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FORORD.

Det har i Arene etter siste verdenskrig eksistert den utvikling
Innenfor de aller fleste industriegrener at kostnadssiden ved den
daglige drift er blitt pdfgrt en stadig stgrre gkning 1 forhold til
inntektsiden. Likeledes har den stadig stigende konkurranaen pd
markedene fgrt til en tilsplssing av den dkonomiske situasjon. Alt
dette har man som oftest kunne mgte ved hjelp av stadig rasjonali-
sering oz gkt kontroll pd alle stadier i produksjonsprosessen.

I gruvelndustrien har dette for den enkelte gruvedrift fgrt til et
stadig stigende behov etter & vite hva slags malm man driver pi, -
stgrrelse, gehalter og gehaltenes forlgp i de aktuelle retninger.
Hva som er malm og hva som lkke er malm, er spgrsmidl som stadlig er
aktuelle & stille.

Det store eksamensarbelde for mitt vedkommende er knyttet til A/S
Knaben Molybdangruber som til dagllg sliter med disse spgrsmidl, og
oppgaven 1 den forpindelse er ment scm et forsgk pd & lgse noen av
de prcblemer som er tilknyttet disse spgrsmdl., Man har i den for-
bindelse tangert et relativt bredt problemregister.

Den foreliggende avhandling er basert pi eksisterende arkivmateriale
ved A/S Knaben Molybdengruber, egne observasjoner 1 gruven i Knaben

II og stgttelitteratur. Jeg har tolket oppgaven dithen at den rent
geologiske del med de opplysninger jeg hentet fra arkivmateriale og
ved egne undersgkelser 1 gruvem, 1 tillege til & vere en del av av-
handlingen, ogsd skulle vare grunnlaget for en vurdering av de metoder
som har vart benyttet fcr &4 skaffe fram opplysninger om melmens gko-
nomiske utstrekning, gehalter og gehaltenes forlgp.

Jeg har ved vurderingen av disse anvendte metoder valgt 4 legge ster
vekt pd sider som har mindre prep av geologisk tenkemdte over seg,
mén som er av mer teknisk-¢gkonomisk karakter. Dette er gjort av tre
heovedgrunner:

1. Oppravetekstens formulering setter ingen hindring for at man
vurderer relevante problemer av lkke-geologisk karakter,

2. Det er etter min mening ngdvendig med en bred vurdering, ogsi av
de sider som har ren teknisk-gkonomisk betydning, da disse sider



etter min mening er relevante for oppgaven.

3. Det er et ¢gnske fra A/S Knaben Molybdengrubers side at prgve-
takingsmetoden og metodene for beregning av gehalter og malm-
grenser blir underkastet en bred bedgmmelse, sllk at man om
mulig kan ha et bedre grunnlag til & revurdere hvor man stér
gkoncmisk malm-messig.

Det gjgres oppmerksom pd at alle beregninger er utfgrt med regne-
stavs-ngyaktighet.

Jeg vil fi takke direktgr Limyr, peclog Gustavsen og driftsingenigr
Mikkelborg ved A/S Knaben Molybdangruber for den hjelp og stgtte
som ble ydet meg under mitt opphold pd Knaben.

Videre vil jeg takke professor Vokes c¢g en rekke ubenevnte ansatte
ved Geolcgisk Instltutt og Instlitutt for gruvedrift ved NTH for den
hjelpsomhet og forstdelse som ble vist meg 1 feorbindelse med teo-
retiske cg praktiske problemer som dukket opp under utarbeildelsen
av oppgaven.

Op sist, men ikke minst, vil jeg fi takke vdr avdelingsfullmektlg
Elin Trgften scm pdtck seg maskinskrivingen av den foreliggende
avhandling.



KORT SAMMENDRAG.

Formdlet og bakgrunnen for oppgaven er kort skissert opp i for-
ordet. F¢grste halvdel av avhandlingen omhandler den geologiske
problematikk i gruvefeltet og gruven, mens andre halvdel inneholder
vurderinger av anvendte metoder for beregning av gehalter og malm-
grenser, og problematikken 1 forbindelse med forskjellige sider

ved metodene som benyttes, og andre metoder. Til slutt behandles
kvantitative forhold ved molybdenglansen i relasjon til malm-
kroppens dimensjoner.

Gruvefeltets geologl beskrives fgrst 1 korthet, og de malmgenetiske
teorler er nevnt. Malmsonens bergarter og de forskjellige molyb-
denglansfgrende geologiske elementer beskrives, og molybdenglansens
tilknytningsform behandles bdde kvalitativt og kvantitativt. De
kontrollerende elementer for molybdenglansfgringen pekes ogséd ut,
og deres orilentering 1 rom blir utpekt som hovedmineraliserings-
retninger. Videre blir det ogsd gitt en mulig tektonisk forklaring
pad dannelsen av kvartsganger og molybdenglansfgrende slepper.

Anvendte metoder for beregning av gehalter og malmgrenser beskrives
og vurderes. Det blir lagt stor vekt pd vurderingen av dlamant-
boring som pr¢vetakingsmetode og de begrensninger man har 1 denne
ferbindelse, og likesd begrensninger i forbindelse med analyse-
metoden.

Nye metoder med utgangspunkt 1 statistikk blir behandlet, og de
anvendte metoder blir ogsd bedgmt ved hjelp av statistikk.

Pdvisning av lovmessigheter 1 molybdenglansfgringen er 1 enkelt-
het forsgkt ved hjelp av kvantlitative metoder ut fra borkjerne-
analyser 1 profiler.

Eventuelle forslag til forbedrede metoder er som regel tatt med 1
konklusjonen under hvert enkelt aktuelt punkt. Til slutt er de
aktuelle forslag satt opp summarisk under eget .vsnitt,
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1. INNLEDNING.

1.1. Historikk.

A/S Knaben Molybdangruber er for tiden den eneste produsent av
molybdenglans 1 Vest-Europa, noe som har medfgrt en gunstlg markeds-
situasjon for bedriften. Filnansielt eles bedrliften av det svenske
Johnson-konsernet, og er et ledd 1 denne industrikjeden, slik at

den totale molybdenglansproduksjon gdr til konsernets stédlverk

i Avesta, hvor man fremstiller spesilelle sté&lkvaliteter,

Molybdenglans har tidligere vzrt drevet pd 1 flere gruver p&d Knabe-
heia, Det kan her nevnes Lille-Knaben, Knaben I og Kvina gruver,
Lvor spesielt de to sistnevnte har hatt en relativt betydelig
produksjon. Men siden 1955 har bare den ndvarende Knaben II gruve
vert 1 drift. Produksjonen 1 Knaben II er nd kommet opp 1 vel
300,000 tonn rdmalm pr. ar, medregnet dagbruddet, og utvunnet
molybdenglanskonsentrat utgjgr 450-500 tonn pr. ar. Dette til-
svarer en gjennomsnittlig MoS,-gehalt 1 ramalmen p& ca. 0,180 %
(1970). Hovedproblemet 1 forbidelse med gruvedriften i Knaben II
er de lave MoS2—gehalter som faktisk befinner seg 1 narheten av
den marginale grense.

1.2. Tidlipgere utfgrte geologiske arbeider.

Det har tidligere vart utfgrt sporadisl"s geologiske undersgkelses-
vrbelider ved Knaben, spesielt da -7 professcorene J. Schetelig og
A. Bugge, men disse arbeider har hatt mindre karakter av drifts-
kontroll i forbindelse med gruvedriften. Et savn 1 denne for-
bindelse har vart oversiktlige gruvekarter med beskrivelser.

Dette forhold er det nd blitt en viss bedring 1 etter at proflessor
F.M. Vokes i perioder gjennom de siste 10 &r bl,a, har utfgrt
kartleggingsarbelder 1 aktuelle deler av Knaben II gruve. Disse
arbeider md avgjort sles & vere det hittil beste bldrag til en
gecloglsk klarlegging av forholdene 1 gruven, 1 tillegeg til de
over 400 diamantborhull med kjernebeskrlvelser som hovedsakelig
er blitt oppboret 1 gruven 1 lgpet av drene etter 1940.

Imidlertid har det ikke tidligere vert utfgrt noen systematiske
undersgkelsesarbeider med henblikk pd & finne kvalitative og



kvantitative lovmessigheter 1 molybdenglansfdgringen i forhold

til de eksisterende geologlske elementer 1 gruven. Det har heller
1kke skriftlig vert foretatt noen bedgmmelse av de beregnings-
metoder som har vart anvendt for 4 bestemme malmens tykkelse og
gehalter 1 lys av de mulipge lovmessligheter 1 molybdenglansfgringen
1 gruven. Man har tidligere heller ikke beskrevet hvorvidt det
ekslsterer regelmessigheter 1 molybdenglansfgringen 1 forhold til
malmkroppens dimensjoner.

Den presserende situas)onen med de lave gehalter har lenge gjort
det ¢gnskellg med et slikt undersgkelsesarbelde, og den foreliggecuds
avhandling er ment som et fors¢gk pd & oppfylle dette ¢gnsket,



2. GEOLOGISK OVERSIKT.

2.1. Kort om gruvefeltets geologi.

Knaben gruber ligger i Telemark-suitens gneis-granittomrade pd
Knabehela 1 Kvinesdzl og tilhgrer det syd-vest-norske grunnfjells-
omrdde, Hovedbergarten i Knabeheia er "rgd-granitt" - en grov-
kornig, forholdsvis massiv, rgdlig, porfyrittisk gneisgranitt.

Man finner en utpreget linlasjon og follasjon 1 bergarten, men
foliasjonen kan enkelte steder vare vanskellg & bestemme., Struk-
turen 1 bergartene har strgk SSV-NN@ og fallet @S¢, oftest vari-
erende fra 20 til 40°.

De hittil stgrste pdviste konsentrasjoner av molybdenglans pd
Knabeheiene knytter seg til et ca. 6 km langt "fahlbindparti" fra
Kvina gruve i nord, sydover til den sdkalte Hommen-forkastningen

i Knaben II-omrddet. Fahlbdndene er betegnelsen pd kisfdrende
gnelslag som 1 opptil 1 km bredde danner forgrenede bénd 1 det
ovenfornevnte omrdde. I gneisen, hvor fahlbdndene er dannet, kan
man mange steder cobservere lange amfibolittbind som tildels er
biotittomvandlet. Det sees 1 disse amfibolittbdnd ofte feltspat-
krystaller som kan vare samlet 1 slik mengde at béndene viser gye-
gnels-karakter.

Den bergart som har avgjort stgrst gkonomisk betydning og som
danner grunnlaget for meclybdenglansproduksjonen 1 Knaben II, er en
grifarget gnelsgranitt, kalt gangfjell. Bergarten har strgk og
fall som faller sammen med hovedbergartene 1 omrddet. I motsetning
til rgd-granitten som har sin spesilelle farge fra et rikt innhold
av rgd mikrolin, er fargen til det mer lys-grad "“gangfjell" bestemt
av et betydelig fattipgere innslap av rgd mikroklin, mens derimot
plagioklas ser ut til & vere mer deminerende. I omrddet ved Knaben
II kommer gangfjellet til syne 1 damen som den sdkalte "gang-fjiell-
linsen", hvor den er blottet 1 en lengde av ca. 700 meter. Det er
imidlertid blitt reist endel tvil om hvorvidt denne "gangfjell-
linsen" er en kontinuerlig del av det gvrige molybdenglans-fgrende
gangfjell som man finner pd dypet 1 gruven, dels fordi molybden-
glansgehaltene 1 "gangfjellslinsen" er mye jevnere og vanligvis



betraktellig hgyere enn hva man finner nede 1 gruven, og dels fordl
mineraliseringen av molybdenglans opptrer pd en annen mite 1 "gang-
fjell-linsen” enn 1 gangfjellet lengre nede 1 gruven. I "gang-
fiell-1linsen" opptrer mineraliseringen mer som en Jevn impregnasjon
med enkelte MoSz-f¢rende kvartsganger, mens man 1 gruven finner at
den opptrer hovedsakellg pd kvartsganger, og at impregnasjonen 1
selve bergarten er svakere og mer ujevn.

Nidr det gjelder fahlbidndene som opptrer hypplg 1 omréddet, finner
man ofte at de representerer en bergart som har stor 1llkhet med det
grafargede gangfjell bade nidr det pjelder farge og mineralsammen-
setning, ndr man ser bort fra fahlbindenes ofte rustne og forvit-
rede karakter som fglge av oksyderte kismineraler. Det er 1kke
uvanlipg at man i1 disse band finner molybdenglansmineralisering,
ofte da 1 forbindelse med kvartsganpger eller kvartslinser 1 de
samme band.

I hovedbergartene rgdgranitt og gangfjell eller "malmgranitt" har
man i tillege til fahlband, amfibolbdnd og kvartsganger, ogséd
hyppig opptredende pegmatitter og aplitter.. Pegmatittene opptrer
ofte som uregelmessige ganger og linser og skJerer vanligvis berg-
artenes struktur, men man finner ogsd enkelte tilfelle hvor de
cpptrer tilnzrmet konformt med den gvrige bergartsstruktur.
Dimensjonene varierer sterkt fra sm& linser med ncen cm bredde til
store uregelmessige ganger og linser pd opptil flere meters bredde
pd det meste. Slike store pegmatitter finner man imidlertid rela-
tivt sjelden. Pegmatittene finner man omtrent like hyppig i rgd-
granitten som i1 den grd mclybdenglansfgrende granitt, og mineral-
sammensetningen bestdr vanligvis av feltspat, kvarts og blotitt,
Sonering av mineralene er ikke observert 1 pegmatittene, og man
kan klassifisere dem til den enkle typen, uten kompleks mineralogl.

Aplitt som lagerganger 1 graniltten er alminnelig. Som regel opp-
trer de konformt med granittens parallellstruktur, men man kan ogsé
observere at enkelte skjarer skritt over granittens struktur under
en liten vinkel. Tykkelsen varierer fra noen cm opp til flere
meter mektipge ganger. Arer og ganger av aplitt opptrer ogsid inne

1 og ved grensen av den grid molybdenplansfgrende granitt, Aplitt
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er en fellesbenevnelse pi slike irer og ganger av bide finkornig
og grovkornlg karakter, men som overhode lkke vlser plan-eller
liniasjons-struktur.

Kvartsganger og kvartslinser forekommer svart alminnellg, bdde 1
rgdgranitten og den molybdenglansfgrende grigranitten, spesielt 1
den sistnevnte. Generelt kan man si at man finner disse kvarts-
injeksjoner 1 hele den malmfgrende sone 1 Knabeheia, og de opptrer
hovedsakelig parallelt sklfrigheten. Tykkelsen kan vare fra et
par cm opp til flere dm, og de er ofte svaert utholdende etter
strgket og kan fglges sammenhengende opptil 1 km og mer (iflg. A.
Bugge). Istedet for en lang sammenhengende gang finner man ofte
et strgk av tynne langstrakte kvartslinser som kiler ut og avlgser
hverandre, ofte med 1itt sprang 1 nivdet. Kvartsen er ofte rgk-
kvarts, sjelden ren hvit melkekvarts.

2.2, Kort beskrivelse av geologisk oversiktskart over Knaben II-
omradet. )

Bilag 1 gir en geologlsk oversikt over gruveomridet ved Knaben II.,
Tenker man seg et profil ¢-V gjennom dagbruddet, har man fglgende
bergarter fra vest mot ¢gst:

. Rgdgranitt som inneholder endel aplittganger.
. Gragranitt (gangfjell-linser), hvor produksjon 1 dagbrudd pigir.
. Rgdgranitt med amfibolitt-bind og 7ahlbénd.

. Amfibolrik r¢gdgranitt-gneis av rela:lvt sterk skifrig karakter.
Rgdgranitt,

VI W

Det bgr her ogsd innskytes at man vanligvis har en mer og mindre
bred sone med overgangsbergart mellom rgdgranitt og den grd granitt.
Skarpe grenser mellom disse to bergarter observeres mer sjelden.

2.3. Kort om tektonikk.

Som man ser av strgk- og fall-tegn pd bilag 1, glr det fram at
strgket 1 bergartene er omtrent det samme for omrddet uten store
variasjioner. Selv om man nok har endel variasjon 1 strgk og fall,
kan man vel neppe snakke om noen foldninger av bergartene 1 egent-
lig forstand. Foldeakser er umulig & plvice.



2.3.1. Sprekkesystemer.

Ut fra flybllder kan man laktta minst tre!hvedsprekkesystemer som
gi¢r seg gjeldende 1 berggrunnen 1 og omkring omridet ved Knaben
IT gruve. Det ene har Ng@g-llg retning, det andre har NNO-lig ret-
ning, mens det tredje nermest har retning N-S og tilnzrmet fdlger
bergartenes strgk. Fallet er relativt stelltstdende for de to
fgrate, mens det for de N-S-strykende sprekker faller mere skritt,
ca. 40-50° mot gst.

Imidlertid ble det ikke foretatt noe narmere studium av disse
sprekkesystemer utover det 4 plvise deres eventuelle betydning for
molybdenglansmineraliseringen. Dette vil jeg komme tilbake til
siden.

2.4, GQGenetiske teorier.

For at den malmgecloglske problematikken 1 forbindelse med malm-
fgringen i1 Knaben II gruve skal komme 1 et riktlg lys, kan det
vere av betydning kort 4 komme inn pd de genetiske teorier som her
er framsatt,

Det hersker 1 det hele to teorier for malmforekomstens genese.
Den fgrate ble framkastet av J. Schetellg og senere stadfestet og
offisielt formulert av A. Bugge. Den ancre teorien lanseres av
H. Borchert 1 et avsnltt 1 en artikkel som omhandl2r sammenhengen
mellom lagergangforekomster, magmatisme og geotektonikk.

2.4.1. A. Bugges teori.

Denne teori gir 1 korthet ut pd at de gamle gnels- og gabbro-berg-
arter 1 omrddet er oppbrutt av en yngre granitt som er injisert
under trykk. Etter granittinjeksjonen har det sd fulgt en inn-
trengning av granittens yngste gangbergarter som er pegmatitt-,
aplitt-- og kvartsganger. Denne yngste gangdannelse har fgrt med
seg su.flder, med molybdenglans som det mest [remtredende. Molyb-
denglansen kan enkelte steder observeres so:1 mineral 1 pegmatlitt
og aplitt, men som oftest finnes den 1 forblndelse med kvarts-
gangene, og er fglgelig avsatt som den siste mineralisering i den



pneumatolytiske-hydrotermale fase 1 erupsjonen.

Videre mener Bugge, ut fra de undersgkelser som han utfgrte i det
store gnelsomrldet og 1 selve gruveomridet, pi den tid han lanserte
teorlen, at den eldste bergart var en gnels tilhgrende Bamble-
formasjonen. I denne gneisgruppe fantes granittiske og diorittiske
bergarter samt gabbro-bergarter og amfibolitter. Tilstedevarende
malmer var hovedsakelig jernmalm og nikkelmalm. Vest for en brudd-
linje Kristiansand-Porsgrunn sank feltet ned i en veldlg granitt-
smeltemasse, med den fglge at det gamle gneisomride ble oppbrutt

og glennomvevet av granittganger. Enkelte steder er gneisomridet
blitt omsmeltet og har helt eller delvis dannet en ny bergart sammen
med granittsmelten, mens enkelte andre felter av Bambleformasjonen,
f.eks. nikkelfeltet 1 Evje, er blitt bevart som veldige bruddstykker
i granitten,

Nir det gjelder den grd, molybdenglansfgrende "malmgranitt", mener
Bugge at denne er 3 oppfatte som en begynnende grelsendannelse av
den r¢de granitt. Han stgtter dette pid bl.a. at kalkspat alltid
synes 4 ledsage de 1litt stgrre aggregater av molybdenglans, og at
flusspat er observert ved en anledning. Kombinasjonen kalkspat-
flusspat sammen med rikelige sekundazre kvartsavsetninger blir be-
traktet som et bevis for at ertsimpregnasjonen 1 malmgranitten er
sekundert tilfgrt under en pneumatolytisk-hydrotermal fase, med
tilhgrende begynnende greiserdanncise.

Konsekvensen av denne magmatiske dannelsesteori mi da vere at sjansen
for & finne molybdenglans skulle vare tilstede pid de omrider 1 sonen
hvor man har rikelige sekundzre kvartsavsetninger. Det skulle ogsé
vere grunn til & tro at malmsonen mot dypet skulle gl rike mulig-
heter, 1 og med at molybdenglansbidraget i den ndvarende malmfore-
komst kommer fra en rik kilde pd dypet.

2.4.2. Borchert's teori.

Denne tzorl tar for seg muligheten for at moliybdenglansen og de
gvrige forekommende sulfider 1 det syd-norske gruiifjell kan vare
mobiliserte bldrag fra tidligere sedimentzre foruusjoner. Han

peker 1 denne forbindelse pd at molybden er et typisk saprcpelittisk



-8 -

element, 1 og med at det bl.a. er pavist anrikninger av molybden

i en rekke skifre av "Kupferschiefer-typen" forskjellige steder 1
verden. Imidlertid vil neppe sllke sekundzre anrikninger av
molybden 1 sedimenter med rikt organisk bidrag gi sd hgye gehalter
at de 1 seg selv har gkonomlsk betydning.

Borchert mener 4 ha pdvist at man 1 det sydlige Norge 1 virkelig-
heten finner alle overganger fra tynnspaltende krystalline skifre
med Mosa-innhold som minner om Mansfelder Kupferschiefer, til de
tydelig mer metamorfoserte typer med pegmatittiske moblllsater og
grovkrystallin molybdenglans. Rekken ender til sist opp med en
fullstendig granittisert bergart, som tildels har blbeholdt en
svart gjennomskimrende banding og lagvis molybdenglanstilknytning
som minner om en opprinnelig sedimentzr bergart.

Denne teori konkluderer med at molybdenglans i forskjellige stgrre
dlsseminerte forekomster,ofte sammen med kopperkis, er & tyde som
et resultat av omsmeltede sapropellittiske bergarter hver molybden
s3 er anriket ved mobilisering.

Konsekvensen av denne teori for Knaben II gruvers vedkommende vil
neppe gl sarlig lyse perspektliver for den fremtidige sikring av
malmreserver. Molybdenglansens opptreden kan ut fra den 1lkke
knyttes tilbake til noen bestemt kilde, men md ansees som full-
stendig erratisk.

Hvilke av de to teorier som er den riktige, er pd ndvarende stadlum
vanskelig & uttale seg eksakt om. Til det har det vart utfgrt for
lite forskningsmessig arbeid nidr det gjelder omrddet ved Knaben
gruver., En omfattende og detaljert analyse av molybdenglansens
konfigurasjon 1 og omkring malmforekomsten, kunne muligens gl et
bidrag til lgsning av disse problemer.

Et interessant poeng som kan vare verdt & nevne 1 forbindelse med
geneseteorier, har grunnlag i radloaktive m&linger som er utfgrt 1
gruver 1 Sverige og Norge de siste 4r. Malinger av radon og radon-
dgtre 1 de fleste svenske gruver har vist svert hgye verdler pa
disse elementer. De hgyeste verdier er her mdlt 1 grunnfjellsberg-
arter som er klassiflsert som primzrt eruptive.
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I Norge har det siste &ret vert foretatt tilsvarende milinger 1

de aller fleste gruver. Resultatet er ennd ikke offentliggjort,
men etter de opplysninger jeg har fitt av bergingenigr Tom Myran,
som har tatt initiativet til, og har vart med og ledet madlingene

1 Norge, ligger den md3lte aktivitet av radon og radon-dgtre
generelt betraktellg lavere 1 Norge enn i1 Svérige. I Knaben II,
f.eks, 14 de gjennomsnittlige mdlte verdier pid ca. 1/15 av de til-
svarende hgyeste mdlte gjennomsnittsverdier i1 svenske gruver.

Da b&de Knaben II og de fleste svenske gruver ligger i grunnfjell,
mener jeg at det er relevant & trekke sammenlikninger pd dette
punkt. Man har det faktum at Knaben II viser lave verdier av radon
og radon-dgtre, mens gruver i Sverlge som ligger 1 grunnfjell av
eruptiv opprinnelse, viser hgye verdler av de samme elementer.

Man skal imidlertid vere forsiktig med & trekke forhastede konklu-
sjoner angdende malmbergartenes genese 1 Knaben II ut fra dette.
Andre forhold spiller ogsd inn, bl.a. at midlsettingen med de nevnte
midlinger var en annen enn & finne eventuell sammenheng mellom berg-
arters genese og aktivitet av radon og radon-dg¢tre.
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3. MOLYBDENGLANSF@RINGEN I KNABEN II GRUVE.

3.1. Innlednling.

P4 grunn av den tvil som er reist om hvorvidt "gangfjell-linsen"
er type-ekvivalent med den molybdenglansfgrende formasjon som man
finner nede i Knaben II gruven og pd grunn av at den malmforma-
sjonen nede i1 gruven er tllknyttet stgrst interesse og aktualitet
for den fremtidige drift, har jeg valgt & holde "gangfjell-linsen"
og dagbruddet utenfor de undersgkelser og vurderinger som omfattes
av den foreliggende avhandling. Man regner med at dagbruddet 1
lgpet av de narmeste f3 &r vil utspille sin produksjonsmessige
rolle, da man her begynner & nerme seg slutten pd den tllgjengelige
malm. Dette betyr at gruven etter hvert mad pita seg den totale
leveranse av ramalm, med de krav dette stiller til produksjonens
stgrrelse, effektivitet og rdmalmens gehalter.

3.1.1., Malmtyper.

Som nevnt 1 3.,1., mener man at gangfjell-linsen hovedsagkellig repre-
senterer en annen malmtype enn det molybdenglansfgrende "gang-
£3ell" man finner pa dypet lenger mot s¢gr, og som det idag drives
underjords gruvedrift pd. Malmtypene er fg¢glgende:

1.

Malmen 1 gangfjell-linsen er vesentlig en impregnasjonsmalm hvor
nolybdenglansen hovedsakellg opptrer Jevnt dissiminert 1 bergarten.
Man finner ogsad relativt hypplg en mineraliseringsform som jeg vil
betegne som "platelmpregnasjoner", dvs., at molybdenglansen danner
opptil 1-2 mm tykke "plater" som tversover kan mdle opptil 10 til
30 ¢m, Disse plater er oftest parallell gneis-strukturen 1 berg-
arten, og man kan ikke se at de har forbindelse med gjennomgdende
sprekker eller sleppestrukturer.

I tillegg opptrer molybdenglans pd N-S-strykende slepper og enkelte
kvartsganger, samtlige med fall ¢gstover, Det ble hevdet fra drifts-
hold 2t denne 1impregnasjons-malmtypen viser jevnt hgyere analyse-
gehalter for M082 enn den andre malmtypen 1 gruven, uten at dette
vil bll nzrmere behandlet 1 denne avhandling.
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2.

Malmen pd dypet syd for gangjell-linsen betegnes som en kvarts-
gangmalmtype, ldet en stor del av molybdenglansen her er knyttet
til tallrike kvartsganger som hovedsakellg stryker N-S med fall
gstover. Borkjerneanalysene viser store variasjoner og gehaltene
er vesentlig lavere her enn i gangfjell-linsen.

Bilag 3 vlser lengdesnltt av gruven med de to malmtyper.

3.2. Opplegget for undersgkelsene foretatt 1 gruven.

Malmtypen under punkt 2 1 3.1.1. danner grunnlaget for de under-
sgkelser som ble foretatt 1 forbindelse med den foreliggende av-
handling.

Undersgkelsene tok sikte pd fglgende punkter:

1. Klarleggling av molybdenglansens kvalltative tilknyting til de
forskjellige geologliske elementer i1 malmsonen.

2. Forsgke & klarlegge molybdenglansens kvantltatlive forhold til
de forskjelllge gecloglske elementer,

3. Klarlegge hvilket element, eventuelt hvilke elementer som
kontrollerer molybdenglansfgringen,

4. Pavise hvilke bergarter som favoriserer de molybdenglans-
fgrende geoloigske elementer.

5. Forsgke & skaffe klarhet 1 de forskjellige geologiske ele~
menters geometri i1 forhold til den omgivende bergarts struktur.

6. Foreta strgk- og fall-mdlinger av de molybdenglansfgrende ele-
menter hvor dette er mulig.

7. Ut fra visuell bedgmming forsgke 4 pavise eventuelle regel-
messigheter 1 molybdenglansmineraliseringen 1 forhold til
malmkroppens dimensjoner,

8. Skaffe en oversikt over hvordan brytningsmetodene blir gjennom-
fgrt 1 praksis,

Bilag 2 viser et skjematisk, vertikalt lengdetverrsnitt av Knaben
IT gruve, med angivelse av de deler av gruven hvor undersgkelsene
ble feretatt.,
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3.3. Resultater av undersgkelsene foretatt 1 gruven.

3.3.1. Malmsonens bergarter.

Det viser seg at malmscnen, 1 gkonomlsk betydning, generelt kan
lokaliseres til to bergartstyper:

1. Grd gneisgranitt (gangfjell), eller grigranitt.
2. Overgangsbergart mellom gangfjell og rgd gnelsgranitt.

Man finner sjelden molybdenglansmineralisering i rgdgranitten, men
det forekommer a2t slik mineralisering opptrer her som svak og
spredt impregnasjon i bergarten, pad kvartsganger eller pad slepper.
I slike tilfelle gjelder generelt at man da befinner seg lilke 1
nerheten, dvs. noen fi meter fra gangfjell eller overgangsbergart.
I ett tilfelle ble det funnet en molybdenglansrik sleppe 20-30m
inn 1 liggbergarten (rgdgranitt), men dette var et enkeltstdende
tilfelle,

Det ble imidlertid slitt fast at malmgrensene prinsippielt ikke
kan settes 11k gridgranittens grenser, hverken ¢gkonomisk eller
mineralogisk sett.

3.3.2. Molybdenglansfgrende geologlske elementer.

Molybdenglansen 1 gruven ble mer og mindre hypplg funnet & vare
tilknyttet fglgende geoclogiske elementer:

1. Kvartsganger og kvartslinser

2. Bergarten (grigranitt og overgangsbergart) som
impregnasjon.

3. Pegmatitter.

4, Aplitter.

5. Slepper.

6. Amfibolittsoner.

3.3.2.1. Kwvalitative forhold.

3.3.2.1.1, Kvartsganger cog -linser.

Disse opptrer med relativt stor hypplghet 1 grigranitten og over-
gangsbergarten mellom grd og rgd granitt. I den rgde granitt fore-
kommer kvartsganger cog -linser med betraktelig redusert hyppighet.



- 13 -

Inntrykket er at denne hyppighet avtzr jo lenger inn 1 den rgde
granitten man beveger seg 1 retning bort fra den grd granitt og
overgangsbergarten. Dette lnntrykk stgttes ogsd av ekslsterende
geologlske gruvekarter og borkjernebeskrivelser.

Molybdenglans opptrer svart ofte pd kontakten mellom kvartsganger
og kvartslinser og den omliggende bergart. Man finner den vanlig-
vis som tynne smid skjell som er parallelt eller subparallelt sam-
menvokst. M082 kan vere lokalt impregnert pd kvartsgangkontakten
1 varierende mengde, fra enkeltkrystaller her og der, til tettere
ansamlinger med varierende mellomrom. Molybdenglansen kan ogsd
danne et mer og mindre kontinuerlig belegg pé kvartsgangene som
kan f¢lges over lange strekninger. Dette belegg kan varlere fra
under 1 mm til et par cm i tykkelse fra gang till gang, men ogsd
innenfor samme gang.

De mineraliserte kvartsganger varlerer ogsd 1 tykkelse fra gang
t1l gang, og ogsd tildels innenfor den enkelte gang, og dette
innebarer variasjoner fra ca. 1 cm opp til ca. 0,5 m pd det tykk-
este, Dette store variasjonssprang 1 tykkelse forekommer imidler-
tid ikke innenfor den enkelte kvartsgang.

Kvartslinsene varierer fra ca. 1 cm til 20-30 cm 1 bredde, og fra
20-30 em til 4-5 m 1 lengde.

Nidr det gjelder molybdenglansfgringens mengde 1 forhold til kvarts-
gangenes tykkelse, eksisterer det bestemte inntrykk at jo tykkere
kvartsgangen er, desto tykkere molybdenglansbelegg har man pa
grensene, og desto mere sammenhengende er det. Tykkelsen pad
molybdenbelegget overstiger imidlertid svert sjelden 2 cm.

Et interessant trekk ved molybdenglansens forhold tll kvartsganger
er at den som regel alltid opptrer pd grensene til kvartsgangene,
svert sjelden innen i selve kvartsen. Bare 1 enkelte av de tykk-
este kvartsgangene er det observert molybdenglans inne i1 kvartsen
da hovedsakelig som tynne bidnd parallelt med selve gangen.

Kopperkis, svovelkls og magnetkls opptrer svert ofte inne 1 selve
kvartsgangene og kvartslinsene, men mengdemessic er disse mineraler
fullstendig underordnet molybdenglansen. Man ser heller aldri
sammenvoksninger mellom molybdenglans og de andre sulfidene.
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Kvartsgangene synes av og til 8 std 1 kontakt med pegmatitter cog
aplitter. Man har f.eks, tilfeller hvor kvartsganger fortsetter
der hvor en pegmatlittgang slutter, eller omvendt. I sllke til-
feller er det ikke uvanlig at kvartsgangen fgrer molybdenglans,
mens pegmatittgangen ikke gl¢r det. Man stgter ogsd pd tilfeller
hvor fine drer av pegmatitt gjennomskjsrer kvartsgancer. Dette
arter seg p& en slik mdte at det lkke alltid kan avgjgres om
kvartsgangen eller pegmatittgangen er eldst. Det synes imldlertid
4 vere en viss samtidighet.

Aplitt-linser kan enkelte ganger vare omhyllet av kvartsganger,

der hvor aplitten kiler ut 1 uregelmessige splsser, og kvarts-
gangene er gjerne molybdenfgrende fra der hvor de forlater splssene,
- se bilag 5, fig. 6.

Ndr det gjelder kvartsgangenes forhold til strukturen 1 den om-
givende bergart, kan man generelt si at kvartsgangene hovedsakellg
synes & fglge denne. Men 1 mange tilfeller ser man ogsd at kvarts-
gangene skjzrer bergartsstrukturen under forskjellige vinkler. Det
ble ikke foretatt milinger av dilsse skjeringsvinkler, da bergarts-
strukturen ofte kunne vare vanskellpg & bestemme eksakt. Kvarts-
gangene kan ogsd gjigre uregelmessige buktninger uavhenglg av den
generelle struktur.

I bilagene 3,4,5,6,7,8, fig. 2,3,4,5,6,7,8,10 og 11 er kvarts-
ganger forsgkt i1llustrert ved hjelp av enkle skisser og fotografier.

3.3.2.1.2. Impregnasjoner i bergart.

Med impregnasjon av molybdenpglans 1 bergarten, siktes det ti11l all
mineralisering av dette mineral som er tilfeldlg spredt 1 berg-
arten som enkeltkrystaller eller som smé, spredte mineralaggregater
hvor dlisse opptrer tilfeldlig uten systematlisk tilknytning til
kvartsganger, pegmatitter, aplitter, slepper eller amfibolittscner.

Det visuelle inntrykk fra gruven er at slike molybdenglansimpreg-
nasjoner forekommer svart spredt og at store variasjoner faktisk
eksisterer fra meter til meter. Bergartene hvor man finner



impregnasjon er gragranitt, overgangsgranitt og rgdegranitt.
Dessuten opptrer enkelte aplitter med vanligvis svak, disseminert
krystallisasjon av svart finkornige Mosz-krystaller. I rgd-granitt
har man mer sjelden impregnasjoner, og der hvor disse pédtreffes,
befilnner man seg som regel n:r grensen mot overgangsbergarten
etter gragranitten. Disseminert molybdenglans patreffes omtrent
like hyppig 1 grigranitt som i overgangsbergart, men selv om disse
er de rikeste bergarter i s& mite, kan man cgséd her ha omrader pé
flere meters lengde hvor det visuelt ikke er mulig & padvise im-
pregnasjon.

Generelt kan man si at molybdenglansimpregnasjoner forekommer pd
fglgende tre miter:

1. Som spredte krystaller i bergarten, eller gjerne noen f&
mindre krystaller samlet her og der.

2. Som tynne striper, under 1 mm tykke og opptil ncen f& dm
lange, parallelt med gnels-strukturen i bergarten. Diskon-
tinuerlige striper kan av ¢g tll fglges over noen féd meter.

3. Scm "plateimpregnasjon” hvor aggregater av molybdenglans-
krystaller er arrangert subparallelt som 0,5-2 mm tykke plater,
som etter den lengste dimensjonen kan vare 5-15 em 1 utstrek-
ning. Platene er vanligvls parallell med den gvrige struktur
og kan 1kke sees & ha sommenheng med synlige sprekker eller
slepper., Platene er heller ikke tilknyttet speslielt kvarts-
rike partier eller soner., Hypplgheten av denne 1lmpregnasjons-
form er imidlertld i1kke s& stor her som 1 gangfjell-linsen,

3.3.2.1.3. Pegmatitter.

Pegmatitter opptrer bide 1 grégranitt, overgangsgranitt og r¢d-
granitt, tllsynelatende med samme hyppighet 1 de tre bergarter.
De kan vare konforme med den ¢gvrige struktur, men dette gjelder
som regel for mindre pegmatittlinser. Det mest vanlige er at
pegmatittganger og linser skjzrer bergartsstrukturen, uten at det
er enkelt & avglgre om det foreligger lovmessigheter med hensyn
til deres orientering. Som nevnt opptrer pegmatittene som ganger
og, 1inser, med svert variable grenser og forlgp. Dimensjonene er
svaert forskjellig, ofte ogsd innenfor samme pegmatitt, men bredden
varierer oftest innenfor omrddet 0,1-1 m, mens .cngden varilerer
innenfor langt stgrre omrader,
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Pegmatittenes mineralogl er enkel med feltspat, kvarts og blotitt
scm hovedmineraler. Molybdenglans opptrer av og til, mens andre
mineraler ikke er patruffet visuelt. Det er ikke sjelden at
pegmatitter gdr over i kvartsganger, og enkelte ganger er ogsé
selve pegmatitten omhyllet av kvartssoner.

Pegmatittenes rclle som molybdenglansfgrende element er fullstendlg
undercordnet sett 1 forhold til kvartsgangene. Molybdenglans 1
pegmatitter pdtreffes svart sjelden, og 1 slike tilfelle er da
vanligvis molybdenglansen knyttet til kvartsmineraliseringen som
b&de opptrer inne 1 og omhyllende pegmatitten. Det ser 1 det hele
tatt ut som om kvartsinnholdet er bestemmende for hvorvidt pegma-
titter er molybdenglansfgrende eller ikke.

Det karakteristiske for pegmatitter som fgrer molybdenglans er at
denne opptrer scm stgrre og mindre aggregater spredt her og der
hvor det flnnes kvartsmineralisering. Man flnner sjelden eller
aldri utholdende band av MoS, 1lnne 1 pegmatitter. Fglgellg har
man liten sikkerhet for at en pegmatitt sor fgrer molybdenglans
p4d en plass, fortsatt skal gjgre det pd andre plasser, 1 de til-
feller hvor pegmatitten har stgrre utstrekning. Man kan derfor
ikke si at pegmatitter 1 sep selv representerer spesielle malm-
rike soner.

Mclybdenglansf@grende pegmatitt er forsgfkt 1llustrert 1 bilag 5,
fig. 5 og 1 bilag 7, fig. 9.

3.3.2.1.4. Aplitter.

Aplitt er som tidligere nevnt en fellesbetegnelse pd en gangberg-
artstype, fin- eller grov-kronet, med granulzr tekstur, slik at
bergarten er absolutt frl for linlasjonsstrukturer.

Etter de erfaringer scm ble gjort, og etter ekslisterende geo-
logiske gruvekarter, forekommer aplitter som oftest ved heng- cg
ligg-grensene til gragranitten. Aplittenes strgkretning er van-
ligvis den samme som for bergarten forgvrlg, og for fallet gjelder
noe tilsvarende. Mektigheten varierer fra ca. 7 cm opp til flere
meter fra aplitt til aplitt, men 1lnnenfor samme gang er varla-
sJonene betraktellg mindre.
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Molybdenglans opptrer sporadisk 1 aplitter som Impregnasjoner av
smid krystaller, oftest enkeltvis spredt jJevnt utover. Dette
innebazrer 1 praksis at pd langt nar alle aplitter inneholder
molybdenglans, ut fra visuell bedgmmelse. Et karakteristisk trekk
for MoSa-f¢rende aplitter er imidlertid at molybdenglansen synes
svert homogent fordelt uten noen spesielt anrlkete soner. Et
annet trekk ved aplitter er at enkelte av dem delvls kan vare
belagt med kvarts pd grensene, og at kvartsen kan fgre molybden-
glans., Dette kan gkonomisk sett vaere et vel s& viktig trekk for
de aplitter dette angir. Bilag 5, fig. 6 viser et slikt tilfelle
hvor en aplitt har kvartsbelegg langs grensene.

3.3.2.1.5. Slepper.

De sprekkesystemer som er nevnt 1 2.2.1. ble ngye undersgkt 1
gruven, for om mullg & pidvise eventuell tilknytning til molyb-
denglansmineralisering. Undersgkelsene ga fglgende erfaring av
de cpptredende sprekkesystemer:

1. De tre sprekkesystemer som er godt synlig pd flyfoto, har
ingen betydnlng fer molybdenglansfgringen,

2. Disse sprekkesystemer er imidlertid rike pid leirmaterialer,
orsd svelleleire. Dessuten forekommer ogsé hypple sekundare
kopper- og jern-mineraler som malakitt og jernhydroksyd.

3. Sprekkene opptrer svert ofte som opptil flere meter brede
soner bestidende av mange parallielle sprekker, enkelte ganger
ogsd med breksjekarakter (ratasoner}.

4, Det ble under disse undersgkelser pivist et L4, sprekkesystem
med orientering tilnzrmet lik bergartenes strgk og fall hoved-
sakellpg 30-40° mot gst. Sprekker tllhgrende dette system
fgrer ofte molybdenglans 1 betydelige mengder, mens sekundsre
avsetninger av leirmateriale, kopper- cg Jern-mineraler ikke
ble pévist. Disse sprzkker er klassifisert under kategorien
"slepper" og benevnes senere under denne betegnelse.

Slepper med molybdenglansbelegg er pitruffet 1 den malMfgrende
grigranitt og overgangsgranitten. Men ogsd pd et sted ca. 30 m
inn i liggbergarten (rgdgranlitt) ble det observert en sleppe
med rikt molybdenglansbelegg, og 1 tillegg cendel impregnasjcn 1
umiddelbar narhet. Tykkelsen pd molybdenfgrincen 1 slepper er
fra ca. 0,1 mm til ca. 1 em, og dette varlasjo..omrddet gjelder
fra sleppe til sleppe, og innenfor én og samme sleppe.
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Slepper kan opsd falle sammen med molybdenfgrende kvartsganger,
men i slike tilfelle er de klassiflsert under molybdenglans~
fgrende kvartsganger. Normalt har man ingen spesielle kvartsan-
rikninger 1 de slepper scm fgrer molybdenglans.

Bilag 8 og 9, fig. 12, 13 og 1% viser fotografier av slepper med
molybdenglans.

3.3.2.,1.,6. Amfibolittsoner.

Av disse er pivist to typer:

1.

Spredte, enkeltvis opptredende 0,5-25 c¢m brede bdnd av amfibolitt
som helt eller delvis er omvandlet til blotitt. De fglger berg-
artstrukturen,og lengdeutstrekningen kan variere fra et par meter
til flere ti-metre. Det er ikke direkte pavist molybdenglans-
fgring 1 forbindelse med disse bdnd, og det kan 1kke innsees at

¢e har noen betydning for den gkonomiske mineralisering 1 omrddet,
selv om de forekommer relativt hypplg 1 bade grigranitten, over-
gangsgranitten og rgdgranitten.

2,

Av og t1l treffer man pd 0,1-1 m brede soner av feltspatrik amfi-
bolitt hvor amflbolen helt eller delvis er omvandlet til biotitty
I tillegg inneholder disse soner impregnasjoner av molybdenglans,
kopperkls, svovelkls og magnetkis, o¢og scnene har en mer utpreget
skifrig karakter enn bergartene forgvripg., Et annet trekk som sar-
preger disse soner, er at de er cmhyllet, eller innbakt 1 gré-
granitt, selv om den ¢vrige omlliggende bergart er rgdgranlitt eller
overganpgsgranitt. Det mest narliggende er a4 tolke disse soner som
slwivalente med de scner pd dagoverflaten som A. Bugge benevner
som "fahlband",

Man har inntrykk av at svovelkis, magnetkls og kopperkls er de
dominerende sulfider 1 fahlbdndene, mens opptreden av molybden-
glans fcorekommer mer spredt, ofte tilknytfet kvartsanrikninger
med gang~ eller linse-karakter.

Disse soner er 1 gruvekart-beskrivelsene kalt "slifer-rester”.
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3.4, Statistiske forhold.

De statistiske forhcld nédr det gjelder molybdenglansens minerall-
seringshyppighet 1 de forskjellige geologiske elementer, bygger
pd4 eksisterende arkivmaterlale ved Knaben Molybdengruber. Fglg-
ende materliale ble lagt til grunn:

1. Geoclogiske gruvekarter med beskrivelser (utfgrt av F.M. Vokes).

2. Diamantborkjernebeskrivelser. Det ble her benyttet beskriv-
elser fra fcrskjellige deler av gruven, slik at resultatene
skulle f2 stgrst mulilg generell gyldighet.

3.4.1. P& grunnlag av geologlske gruvekarter med beskrivelser.

Her ble hver anglitt mineralisering av molybdenglans benyttet og
f¢ért cpp under de respektive geocloglske elementer de er tilknyttet.
Det er lkke tatt hensyn til den kvantitative slden ved minerali-
seringen. Alle visuelt observerte molybdenglansminerallseringer
anglitt pid gruvekart er derfor tatt med.

Fglgende resultater fPamkom:

Tabell 1.
Ant. cbservasjoner Fordeling 1 %

Kvartsganger og -linser Los 72,0
Impregnasjon i bergart 101 18,0
Slepper 43 7,6
Skifer-rester (Amfib.) 9 1,6
Aplitter 2 0,4
Pegmatitter 2 0,4
Tilsammen 562 100,0
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Nér det glelder forholdet mellom molybdenglansfgrende elementer
og den bergart disse opptrer 1, kom man fram til fglgende:

Tabell 2.

Ant. observasjoner Forcdeling 1 %
Gridgranitt og overg.granitt 450 84,3
Rgdgranitt (heng og ligg) 84 15,7
Tilsammen 534 100,0
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3.4.2. P& grunnlag av diamantborkjernebeskrivelser.

57 dlamantborkjerner er lagt til grunn for de fg¢lgende tall.

Disse diamanborkjerner er hentet fra forskjellige nivd og profiler
i gruven for & gl resultatene et mest mullg representativt grunn-
lag. Statistikken viser f¢glgende fordeling av mclybdenglans:

Tabell 3.
Ant, cbservasjoner Fordeling i %

Kvartsganger og -linser 738 34,1
Impregnasjon 1 bergart 1.310 60,6
Slepper 29 1,3
Pegmatitt 37 1,7
Aplitt 19 0,9
Skifer-rest (amfibelitt) 30 1,4
Tilsammen 2.163 100,0

Stikkprgver fra en rekke andre dlamantborkjernebeskrivelser ble
tatt, og resultatene fra disse 14 1 omtrent samme omrdde, med
hensyn til relativ fordeling, som resultatene 1 tabell 3 viser,

Nir det gjelder molybdenglansmineraliserte elementer 1 forhold
til den berhart disse befinner seg i, har man vanligvis bare cpp-
lysninger fra griagranitt og overgangsgranitt. _iamantboringene
har som regel blitt stoppet s& snart man har merket at man har
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nddd fram til r¢dgranitten., Man sitter 1 sd mdte inne med spar-
somme opplysninger herfra. Imidlertid peker de tilfeller hvor
man med diamantboring har patruffet molybdenmineraliseringer 1
r¢gdgranitt, dithen at disse utgjgr mindre enn 1 ¥ av samtlige
pdtrufne minerallseringer. Men man bgr ta dette med det forbe-
hold som den ovenfor nevnte begrensning tilsler.

For & f4 et tallmessig bilde av hvor viktige, eller hvor effektive
de forskjelllge geologlske elementer er med hensyn til molybden-
glansmineraliseringen,kan det vare av interesse & se pd hvor stor
andel av de enkelte elementer som er observert & fgre mclybden-
glans, Slepper er holdt utenfor i denne forbindelse, da borkjerne-
beskrivelsene som regel bare rapporterer slepper som fgrer molyb-
denglans, hvilket ikke gir et riktig bilde av de reelle forhold.
Likes& har man holdt 1mpregnasjoner 1 bergart utenfor de fglgende
vurderinger.

Man har 1 tabell Y4 benyttet seg av badde geologiske gruvekarter med
beskrivelser og en rekke tilfeldig valgte dlamantborkjernebeskriv-
elser fra borhull p2& forskjellige nivd og profiler 1 gruven.

Tabell 4.

Element Med MoS, Uten MoS, Tilsammen % Med MoS,,
Kvartsganger 856 (92,1%)  5i4 1.370 62,5
Pegmatitter 29 ( 3,1%) 345 374 7,8
Aplitter 21 ( 2,2%) 59 80 26,3
Amfibolitter 24 ( 2,6%) 15 39 61,5

Sum observasj. 930 (100 %) 933 1,863 50,0
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3.4.3. Begrensainger ved det statistiske grunnlagsmateriale,

Dersom man sammenligner resultatene 1 tabell 1 og tabell 3, finner
man at den prosentvise fordeling av de forskjellige molybdenfgrende
geologiske elementer viser tildels svert forskjellige tall. Ar-
saken til dette ligger sannsynligvis 1 begrensninger 1 de to typer
grunnlagsmaterlale som er brukt og at disse to typer grunnlags-
materiale innebazrer tc vidt forskjellige midter 4 observere detall-
erte gecloglske trekk pd. Dette skal behandles 1itt narmere.

3.4.3.1. Geologiske gruvekarter med beskrivelser.

Fglgende begrensninger gl¢gr seg her gjeldende:

1. Subjektive vurderinger under selve kartleggingen (eks. hva

er verdt 4 ta mecd p& kartet?),.

2. Subjektiv tolkning av de gruvegeclcgiske karter under ut-
arbeldelse av statistikk.

3. Vanskelig & cbservere samtlige av de minste detaljer under
kartleggingen i gruven pd grunn av stgv og skitt pd veggene,
selv etter vasking.

b, Under kartleggingen fir man ofte bare et to-dimensjJonalt
inntrykk av bergartene.

En naturllg konsekvens av disse begrensninger blir bl.a. at man
neppe far med alle cetaljerte mirerall-eringer av molybdenglans
pd et gruvekart, og at de minerallseringer scm er blitt pitegnet
1 enkelte tilfelle kan bll feiltolket med hensyn til hvilket geo-
logisk element de representerer.

3.4.3.2. Diamantborkjernebeskrivelser,

F¢glgende begrensninger gj¢r seg gjeldende her:

1., Kjernetap. Speslielt 1 forblindelse med slepper og svakere
soner gl¢gr dette seg gjeldende., Beskrivelsene sier ingen
ting om hvor slike tap flnner sted.

2. Subjektlv vurderinger under beskrivelsen.

3. Beskrivelsene er for det meste utfgrt av flere personer, de
fleste uten spesiell geologlsk bakgrunn, f.eks. stigere. P&
forespgrsel oppga f.eks., en stiger at han radde beskrevet alle
bergarter som inneholdt molybdenglansmineralisering, som
gangbergart (grégranitt).
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Nir det gjelder mulighetene tl1l & oboervere geologliske detaljer,

sd& er disse betydelig bedre ndr det glelder borkJerner enn ved
vanlig gruvekartlegging i1 stgvbelagte orter, fgrst og fremst fordi
man har rene flater & betrakte og fordi man fir et tre-dimensjonalt
inntrykk av bergartene.

Ved 4 sammenligne tabell 1 og 3 ser man at spesielt forholdet mel-
lom kvartsganger, impregnasjoner og slepper er forskjgvet 1 de to
tabeller, mens de gvrige elementer viser omtrent samme tall.

Nir det gjelder forskyvningen for kvartsganger og impregnasjoner,
ligger det nar & tro at dette fgrst og fremst skyldes at man har
observert relativt flere impregnasjJoner i1 borkjerner enn ved
direkte gruvekartleggling. Dette skyldes 1gjen det faktum at man 1
en borkjJerne er istand til & pdvise selv den minste impregnasjon,
mens dette er vanskellg nede 1 en gruve under vanlige forhold.
Dermed har impregnasjoner oppnddd et stgrre prosentforhold i tabell
3 enn 1 tabell 1, pa bekostning av kvartsganger.

Nir det gjelder slepper som 1 tabell 3 viser et lavere tall enn 1
tabell 1, reelt sett, kommer dette muligens av at slepper 1 bor-
kjerner er mistet som kjernetap. Dette er imidlertid vanskelig 2
fastsld eksakt, da bevismaterialet for dette er gidtt tapt.

3.4,4, Kvalitativ konklusjon.

Med utgangspunkt 1 tabellene 1,2,3 og 4 har man et visst grunnlag
for & kunne trekke en konklusjon med hensyn pd molybdenglansens
kvalitative tilknytning til forskjJellige geologlske elementer i
malmsonen,

Tabell 1 viser at molybdenglansen i klart stgrste grad er tilknyttet
kvartsganger, mens den dernest opptrer hyppigst som vanlig berg-
artsimpregnasjon. N& bgr man her ha klart for seg at man ved gruve-
kartlegging, som tabell 1 representerer, neppe fir med seg enhver
liten impregnasjon som finnes pd det kartlagte omrddet. Det er
gjerne de stgrre impregnasjoner av MoS2 man er istand til & oppdage
under slike forhold. Pa dette grunnlag er det fristende & anta at
tabell 1 mer gir uttrykk for kvantitative forhold ndr det gJelder
molybdenglansens tilknytningsfornm.
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I diamantborkjerner har man langt bedre —uwlicheter til ogsd 4 pé~
vise svaert sma impregnasjoner, og man ser ogsd 1 tabell 3 at
impregnasJoner 1 bergart har overtatt som det viktigste tilknyt-
ningselement for molybdenglans, nettopp som fglge av dette faktum.
Ut fra dette skulle tabell 3 gi det mest representative bllde av
molybdenglansens kvalitative tilknytning til de forskjellige
geologiske elementer, og de relative forhold som tabell 3 gir

uttrykk for, skulle da vere gjeldende.

En annen viktig konklusjJon som fremkomer under de kvalitative under-
sgkelser, er at malmgrensene ikke kan defineres ut fra grigranit-
tens eller overgangsgranittens grenser, men ofte mid trekkes ogsé
inne 1 rgdgranitten. Dette er en viktig erkjennelse som bgr tas
hensyn til under de fremtldige dliamantboringer 1 gruven.

3.4.5. Kvantitative forhold.

Som grunnlag for vurdering av disse forhold er benyttet fgleende.

1., Visuelle inntrykk fra gruven med hensyn pd molybdenglansens
kvantitative tilknytning til de forskjellige geologiske
elementer,

2. Geologiske gruvekarter med beskrivelser.

3. Inntrykk fra dlamantborkjernebeskrivelser med pategnede kjemlske
analyser for MoS,.

4, Analysefordelingskurve for Mu3, 1 borkjerner, billag 20 og
bilag 10,

3.4.5.1. Visuelle inntrykk fra gruven.

Det ble her forsgkt med en systematisk nedtegning av de kvantita-
tive trekk ved molybdenglansens tilknytningsform, men dette ble
tidllg oppeitt da mer og mindre tykke stdvbelegg 1 strosser og
orter gjorde en slik fremgangsrnate varskellg. Svart ofte var det
bare de sterkt molybdenglansminerallserte omrdder som lot seg opp-
dage, safremt ikke storstilt vannspyling av vegger ble foretatt.

Imidlertlid var forholdene pd denne mldten gunstige for &4 fastlegge
de kvantitativt stgrste MoSz—mineraliseringer of hvilke geoclogiske
elementer de var tilknyttet. Det avgjorte hovecinntrykk var at
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kvartsganger fyrte de stérste mengder molybdenglans, og deres
store antall gir grunn til & anta at kvartsgangene muligens er
bzrere av stgrsteparten av det totale kvantum M082 i malmen.

Dernest var inntrykket at vanlige bergartsimpregnasjoner stidr for
den nest stgrste andel av molybdenglansen, ikke minst pd grunn av
deres relativt store hyppighet. Herunder regnes ogsd impregna-
sjoner 1 aplitter med, da disse 1 sin natur regnes & std pd 1ik
linje med vanllige bergartsimpregnasjoner. A. Bugges pdstand om at
aplitter 1 seg selv skulle vare kontrollerende for molybdenglans-
fgringen, kan 1kke innsees & gjelde her,

Videre md slepper komme som nummer tre pad den kvantitative listen
over molybdenglansfgrende elementer, mens de resterende md regnes
son underordnede 1 denne sammenheng.

3.4.5.2. Geclogiske gruvekarter med beskrivelser.

Disse baserer seg 1 hovedsaken pd de samme forutsetninger som under
3.4.5.1., men her har man 1 st¢rre utstrekning benyttet seg av
forutgdende vannspyling av de kartlagte omrddene. Imidlertid er

de resulterende inntrykk de samme her som under 3.4.5.1.

3.4.5.3. Inntrykk fra diamantborkjernebeskrivelser,

o

Det ble forsgkt a4 korrelere borkjerneloggene med de tilhgrende
kjemiske analyser med hensyn pd MoS,-innhold, men det viste seg
svert vanskellg & f4 noe eksakt kvantitativt bilde av de forskjel-
lige geologiske elementers molybdenglansf¢ring. Arsaken til det

er fgrst og fremst at hver kjemiske analyse representerer en bor-
kjernelengde pad 3 meter, hvilket innebzrer at man oftest har mer
enn ett geologlisk element innenfor hver analyse. Speslelt for
kvartsganger, pegmatitter, slepper og amfibolitters vedkommende
forekommer som regel vanlige bergartsimpregnasjoner 1 tillegg innen-
for hver 3-meter borkjerne. Dette gjgr at det er vanskellg 4 fd et
eksakt begrep for det enkelte gecloglske elements betydning for den
kvantitative molybcdenglansfgring.

Imidlertid bhar man her et visst grunnlap for &4 gjdre seg opp en
subjektiv vurdering av forholdene. Man ser f.eks. at analyse-
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verdiene som r =1 gjgr et kraftig hopp oppover sd fort man har en
eller flere kvartsganger innenfor en analyse. Ettersom kvartsganger
forekommer relativt hypplg, fristes man til & anta at stgrstedelen
av molybdenglans 1 malmen fg¢res av disse. N& skal man imidlertid
ikke se bort fra at vanlige 1mpregnasjcner som utgjgdr et betrakte-
lig stgrre antall enn kvartsganger, kan representere en stgrre

andel av den totale molybdenglansmengde.

Det er pd dette grunnlag vanskelig & ta et endelig standpunkt til
hvorvidt kvartsganger eller bergartsimpregnasjoner representerer
den stgrste andel molybdenglans.

3.4.5.4, Analysefordelingskurve for MeS,_ i borkjerner,

Denne kurven er oppfégrt 1 bllag 20. Dersom man gjgr denne kurven
om til en kurve for kummulatlv frekvensfordeling, fir man en kurve
slik som vist 1 billag. 10. I dette bilag har man eksempelvis satt
at impregnasjoner representerer omrddet 0,000 - 0,100 % Mosz, og
kvartsganger og slepper representerer comrddet fra 0,040 % MoS, og
oppover. Det er rimelig & anta at de virkelige omrdder ikke avviker
svert langt fra de som er foresldtt 1 bllag 10. Fra fordellngs-
kurven 1 bllag 20 ser man at modalverdien tilsvarer 0,065 % MoSz.
Derscm man bruker denne verdl som grense mellom impregnasjoner og
kvartsganger, kan man si at impregnasjcnene utgjgr 48 % av det
samlede antall analyser. Dette totyr i1 virkeligheten at 48 ¥ av
malmen utgjgres av impregnasjcner. Resten av malmen utgjgres av
molybdenglans knyttet til kvartsganger og slepper.

3.4.5,5. Kvantitativ konklusjon,

Den endelige konklusjon ut fra vurderingene foran innbefattter ikke
tallmessige begreper for mclybdenglansens tilknytning til de for-
skJellige geologiske elementer. Grunnlagsmaterialet er 1 det hele
tatt for spinkelt til det.

Derscm man skulle oppnd mere eksakte tall for de kvantitative for-
hold, midtte man ha borkjerner tilgjengelige slik at man kunne fore-
ta selektive mdlinger av molybdenglansens tilknvtningselementer og
videre selektlve kjJemiske analyser. Tllgjengelige borkjerner foreld
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imidlertid ikh. 1 det tidsrom disse undersgkelser pagikk ved
Knaben II.

Man kan dog pd grunnlag av vurderlngene som er foretatt si at
kvartsganger har omtrent samme kvantitatlive betydning som bergarts-
impregnasjoner niar det gjelder totalt molybdenglansinnhold. Molyb-
denglansfgrende slepper har ogsd en viss kvantitativ betydning,
mens de gvrige geologiske elementer er av underordnet betydning 1
s& mite.

3.4.6. Kontrollerende elementer for molybdenglansfgringen.

Med kontrollerende elementer for moclybdenglansf¢gringen forstds her
de geologiske elementer som har som karakteristisk trekk at de
generelt f¢grer stgrre konsentrasjoner av mcolybdenglans enn det som
er vanlig for bergarten forgvrig. Man ser altsd her bort fra den
malmholdige bergart 1 seg selv som eventuelt kontrollerende element.

De geologiske elementer som oppfyller disse kriterier, er fglgende
etter deres kvalitative og kvaatitative omfang:

1. Kvartsganger og kvartslinser,
2. Molybdenglansf¢rende slepper.

Pegmatitter, aplitter og amfibol “tsoner kan ikke innsees & opp-
fylle de nevnte krav till kontrocllerende elementer, da de generelt
ikke kan sies & fgre konsentrasjcner av molybdenglans som er stgrre
enn konsentrasjonene 1 den omliggende bergart.

3.5. Méalinger av kontrollerende geologiske elementer.

Det ble foretatt strgk- og fall-milinger av kvartsganger, kvarts-
linser, molybdenglansfgrende slepper og pegmatitter der hvor dette
lot seg gjgre. Hensikten med disse mdlinger var & pavise eventuelle
lovmessigheter ved disse elementers corientering 1 rom, og ut fra
dette forsgke & pdvise de retninger som de respektive element-
dannende tektoniske krefter har virket 1.
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3.5.1. Kvartsganger og kvartsllnser.

Da disse representerer det hyppigst forekommende element 1 malm-
sonen, er det naturlig at det var mulig 4 ta flest midlinger av
disse. De 175 mdlinger som ble tatt, er hentet fra de deler av
gruven scm er angltt 1 billag 2.

Malingene ble plottet pd Schmldt nett. Strgket varierer mellom
N 40°V og N 90°@, altsid et varlasjonsomréde p& 130°, Fallet
varierer mellom ytterverdiene 5O )3 850, alle mot ¢gst. Fallets
variasjonsomrdde er totalt 80°, Videre har man at bade strgk og
fall er relativt jevnt spredt 1 omradet mellom 0°N og N 609 for
strgkets vedkommende, og mellom 200¢ og SOOQ for fallets vedkom-
mende. Utenfor disse omrdder har man de tildels ekstreme ytter-
verdier,

Bilagene 11 og 12 viser kvartsganger og kvartslinser plottet pé
Schmidt nett, hvor de pleottede punkter er skjzringspunktene mellcm
normalene til plan gjlennom kvartsgangene og kvartslinsene, og
undersiden av kuleskallet, Punktene viser 1 filg. 12 stgrst tetthet
rundt et punkt som tilsvarer et strgk ca. N 2HO¢ og fall ca. 3l°¢.
Dette punkt representerer en modalverdi for det samlede antall
strgk og fall tatt av kvartsganger, dvs. at det anglir det punkt
hvor hyppjgheten av en spesiell strgk- og fallverdl er stgrst.
Imidlertid trenger 1lkke dette punkt ngdvencdlgvis 4 representere det
gjennomsnittlige strgk og fall., Etter min mening er det riktigst &
la det gjlennomsnittlige strgk og fall representere det samlede
antall midlinger, ¢a gjenncmsnittsverdien er det aritmetigke tyngde-
punktet for dilsse.

For 4 f4 eliminert ekstreme ytterverdier er det her naturlig & ta
gjennomsnittet av de interkvartile omrdder. Dette vil si at man
ser bort fra 25 % av det samlede antall verdler som viser de laveste
tall, og tllsvarende 25 % som viser de hgyeste tall. Man bgr sam-
tidig her vare klar cver at man med dette har foretatt en viss til-
nerming. P& grunnlag av de interkvartile cmréder kan man s8& regne
ut "gjenncmsnittlige" verdier for strgk og fall, som man her kan
kalle hovedstrgk og hovedfall for kvartsganger og kvartslinser.



Hovedstrgk og hovedfall blir her bare pdvirket av milte verdier 1
omrddet henholdsvis N 10°¢ til N 6099 og 24°p til 36°g.
Ut fra dette fir man:

Hovedstrgk: N 29°¢, Hovedfall: 31° @.

3.5.2. Slepper.

Det ble foretatt 28 mdlinger av molybdenglansfgrende slepper.
Disse er plottet pd Schmidt nett slik som vist 1 figurene 13 og
14 pd samme mite som mdlingene for kvartsganger.

Sleppenes strgk varierer fra N 72°V til N 7609 med et tyngdepunkt
omtrent i N-S-retningen. Dette gir et variasjonsomrdde p& 1489,
Sleppenes fall varierer fra 2°¢ t1l 68°%, dvs. et varlasjons-
omréde pi 66°.

Nir det gjJelder beregninger av sleppenes hovedstrgk og hovedfall,
gJér de samme retningslinjer seg gjeldende som under 3.5.1. Det
interkvartile cmrddet for strgket blir dermed fra N 1°¢ ti11 N 25%
og for fallet fra 33 til 45%g.

Dette gir:

Hovedstrgk: N 16°¢ Hovedfall: 399¢.

3.5.3. Pegmatitter,

Disse forekom relativt hyppig, men fgrte ytterst sjelden pavisellg
molybdenglans. Tre tllfeller hvor pegmatitter fgrte molybdenglans
ble imidlertid mdlt. Resultatet foreligger i billag 13 sammen med
slepper:

Gj.sn. strgk: N 2% 79.sn. fall: 349
Da pegmatitter md& regnes som underordnet med hensyn pd den kvantita-

tive molybdenglansfgring, vil ikke disse milinger f& noen innflytelse
pd de totale verdier for strgk og fall.



3.5.4. Endelig strdk cg fall for molybcenglansfgrende elementer.

Pet endellge hovedstrgk og hovedfall blir et samlet resultat av
hovedstrgk og hovedfall for kvartsganger og slepper. Forskjellen
1 hovedstrgk er 13° og i hovedfall 8°.

For & komme frem til de tilnarmet riktige verdier for det endelige
hovedstrgk og fall har man her benyttet seg av relasjonene i tabell
3 for & f& fram de riktige interpelasjoner. I tabell 3 utgj¢r
kvartsganger 34,1 % og slepper 1,3 %.

Sleppers innvirkning pd& kvartsgangenes hovedstrgk:

-13° . 1,3

= -0,5°.
3,1 + 1,3

Sleppers innvirkning pd kvartsgangenes hovedfall:

8 . 1,3
= 0,3°.

34,1 + 1,3

Disse innvirkninger er si sm&d at man 1 realiteten kan anse kvarts-
gangenes hovedstrgk og fall som det endelige hovedstrgk og hoved-
fall for de molybdenglansf¢rende geologlske elementer.

Altséd:

Endelig hovedstrgk er N 29 4
Endelig hovedfall er 31° mot dst.

Standardavvik pd hovedstrgk er *26,03°,
Dette gir 95 % sannsynlighet for at hovedstrgket er N 29°¢ t3,660.

- e e e m M e
=== ——a— R —

Standardavvik p4 hovedfallet er $12,36°,

Dette gir 95 % sannsynlighet for at hovedfallet er 31°¢ *1,7&0
Man skal merke seg at det endelige hovedstrgk skjzrer gruvens
diaman:iore-profiler under en vinke' pi 88,5%, Dette vil 1
praksis si at profilene skjzrer hovedstrgket tilnzrmet vinkelrett.
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3.6. Tektonisk forklaring pd kvartsgangers og sleppers dannelse.

1. Molybdenglansfgrende kvartsganger og slepper ansees som
eplgenetiske dannelser.

2. Deres orientering i1 rom faller noksd nzr sammen.

3. Det er narliggende &4 tro at de tektoniske krefter som har
fordrsaket de mineraliseringskontrollerende strukturer har
hatt retninger som nzr har vert de samme,

Nar det gjelder dannelsesrekkefglgen for kvartsganger cg slepper,
er det grunn til & tro at kvartsganger ble fgrst dannet. Dette
baseres hovedsakelig pd to ting:

1.

Slepper kan 1 flere tllfelle sees 4 ha sitt glideplan i den MoSa—
mineraliserte grenseflaten tll kvartsganger, som 1 seg selv
representerer en svakhetssone. Det skal 1 parentes her nevnes at
denne kategorien slepper ikke omfattes av de strgk- og fall-midlinger
som er utfgrt pd molybdenglansfgrende slepper, da molybdenglans 1
dette tlifelle f¢grst og fremst ansees & vare knyttet til de til-
stgtende kvartsganger.

2.

De molybdenglansfgrende slepper er prinsippielt fri for spesiell
kvartsmineralisering. Det vil vare naturlig 4 anta at ogsia disse
slepper ville fgre rikelig med kvarts dersom de var dannet f¢gr
kvartsgangene.

N& skal det ogsd tilfgyes at det lkke ble observert MoS,-férende
slepper som skar over kvartsganger, men tll gjengjeld ble heller
ikke det omvendte observert., Dermed er det ut fra dette ikke mullg
4 s1 noe om disse elementers relative alder,

Den forelgbige konklusjon md da bll at kvartsgancene og sleppene
som det her gjlelder, mi& vere dannet 1 to perioder av omtrent samme
tektoniske krefter, Kvartsgangene er da dannet i en periode med
kvartsrik hydrotermal virksomhet, mens sleppene er dannet uten det
kvartsrlke bildrag.

Billag 15 viser skjematlsk kvartsganger sett 1 forskjellige retninger



slik de ofte synes # cpptre. Dot er nesf tegnet pd pller som viser
de tilhgrende skjzrkrefters antatte retninger.

Nar man skal tolke de tektoniske krefter som har f¢grt til dannelsen
av de strukturer hvor kvarts slden har avsatt seg 1 ganger, bgr

man samtidlg vere klar cover at de bergarter det her er snakk om,
har mekaniske egenskaper som er lite homogene. Dette gir seg
spesielt til kjenne 1 enkelte kvartsganger og kvartslinser med
orlenteringer som ikke passer inn 1 det gvrige mgnster. Det er
imidlertid trolig at de kvartsganger scm er skissert 1 bilag 15

er representative, da det mgnster de viser til stadighet gjentar
seg pd forskjellige steder 1 gruven,

De skjarkrefter som har dannet de Apninger som siden er blitt fylt
med kvarts er, ut fra en mekanisk forklaring, prinsipplelt forir-
saket av hevedspenninger som har hatt en vertikal og en horisontal
komponent. Det er videre grunn til & tro at den horisontale kraft
har hatt retning vinkelrett pd kvartsgangenes hcvedstrgk, og at den
er blitt pafgrt fra VNV. Derscm man tenker seg at denne horison-
tale kraften forsgker 4 dreie bergartene mot PSP om en N-S-giende
horisontal akse pa dypet, s& vil man oppnd skjerspenningssituasjcner
sllik som vist 1 bilag 15. Den horisontale kraftkomponent var re-
presentert ved bergartenes egen tyngde,

Denne forklaring synes & vare svart enkel og plausibel, men det er
inidlertid fristende & anta at den er riktig, 1 og med at slike
horiscontale krefter fra VNV kan vare pafgrt det syd-vest-norske
grunnfjell f.eks. 1 forbindelse med den kaledonske orogenese,

Hvorvidt gneis-strukturen i bergartene er dannet som resultat av

de samme trykkpikjenninger, er vanskelig i uttale seg om. P& den
ene side kan gneis-strukturen vaere dannet samtidig, da kvarts-
gangene hovedsakelig opptrer parallelt med denne. Men pd den andre
slden er det tenkellg at en tidligere dannet gnels-struktur har
representert en svakhetsretning i btergartene som har favorisert
sprekkedannelser eller skjzrsone-dannelser, derscm det hele har
foregdtt pd stgrre dyp under mere plastiske forhold som har virket
kontrollerende pd kvartsdannelser., Nar det gjeider de molybden-
glansfgrende slepper som ikke er tilknyttet kvartsganger, si mé



disse tilskrives senere teteniske hendelser av lignande karakter
som ved dannelsen av kvartsgangene.

Bilag 16 viser skjematisk hvordan cannelsen av sprekker 1 malm-
sonen 1 Knaben II kan ha foregdtt. Man gdr da ut fra at Mohr's
ligning for skjzrkrefter gjelder:

1

:(03 - gy) sin 2 ¢

SkJarspenningen 1

oy = normalkraften som virker fra VNV

g, = nermalkraften som virker vertikalt (bergartenes tyngdekraft)

¢ = vinkelen mellom det plan skjerspenningen virker i og horison-
talplanet.

Nir o, ble s& stor 2t skjazrkraften 1 oversteg bergartens skjsrfast-
-t

het, oppsto brudd i1 bergartene i et plan som under dagens forhold

danner 31° med herisontalplanet.

Av llgningen for skjzrspenningen fremgédr cet at denne er stdrst

nir ¢ = 45%,  Men dersom gnels-strukturen i bergartene var dannet
fér de sprekkedannende krefter satte inn, er det imidlertig tenkelig
at skjerbrudd copptriadte parallelt denne struktur, dvs. under en
vinkel mindre enn 45°, - 1 dette tilfelle 31°, - som fglge av den
tidligere nevnte svakhetsretning som gnels-strukturen representerer.

NZ skal man heller ikke se bort fra at e molybdenglansfgrende
kvartsganger opprinnelig hadde et plian som dannet MSQ med heriscon-
talplanet, men at bergartene siden kan ha vippet 149 ned mot VNV.

Niar det gjelder de molybdenglansfgrende slepper, er det mye som
tyder pd at disse hovedsakelig har fulgt det svakhetsplan som gneis-
strukturen representerer.
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4. BEDgMMELSE AV ANVENDTE METOIZH FUR BESTEMMELSE AV MALMENS
TYKKELSE OG GEHALTER.

4.1, Innledning.

Da de beregnede tall for malmens tykkelse og gehalter har stor
betydning for gruvedriften generelt, bade nir det glelder det
daglige brytningsopplegg og langtidsplanlegging, er det av interesse
at man kommer fram till beregningsmetoder som kan gl et s3 riktig
bllde av de virkelige forhold som mulig.

I det fglgende tas de metoder som er anvendt ved Knaben II til
kritisk bedgmmelse.

4.,2. Anvendte metoder for fastsettelse av _malmgrenser.

Grunnlaget for metodene er svert enkle og bygger 1 hovedsaken péa
subJektivt skjgnn. Det ble opplyst fglgende om disse metoder:

1. Man baserer seg pd rene borkjerneanalyser. Hver 3. meter bor-
kjerne utgjgdr en analyse.

2. Borkjerneanalysene tegnes inn pd parallelle borprofiler som
stdr tilnazrmet vinkelrett pid malmsonen med 28,5 meters mellom-
rom.

3. Malmgrensen settes pid bakgrunn av de inntegnede analyseverdier
pd en slik mdte at man generelt p.ver & unngd & trekke grens-
ene utenfor verdler under 0,100 % Mc32. I prinsippet vil
dette s1 at man forsgker & sette grenmsen ved 0,100 % MoS, .

b, I liggen tas det ogsd brytningstekniske hensyn, idet brytnings-
opplegget tar sikte pd at malmen skal vere selvtransporterende
1 stgrst mulig grad. Malmgrensen blir ogséd satt ut fra disse
hensyn,

4.2.1. Begrensninger ved anvendte metode for fastsettelse av
malmgrenser,

Det skal her gls en fgrstehdnds oppsummering av de begrensninger
de anvendte metoder er belastet med:

1. Usikkerheter 1 forbindelse med borkjerneanalysane.
2. Man har ilkke tatt hensyn till berslam og analyser av dette.
3. Det er ikke justert for eventuell borhullsavlenkning.



4, Man har ikke trukket in» forholdst mellom marcinalgeshalter og
de tillsvarende gjennousnittsgehalter. Man wister derved et
lovmessig definert grunnlag for fastsettelsen av malmgrenser.

5. Da man 1 liggen delvis tilpasser malmgrensen etter brytnings-
metoden, er det fare for graberginnblanding eller at god malm
blir staende igjen, eller begge deler samtidig.

6., Malmgrensene er fastlagt ut fra subjektive vurderinger.

Det skal i denne omgang ikke utdypes videre hvilke faktorer disse

begrensninger avhenger av, og hvilke konsekvenser de har for
resultatene,

4.3, Anvendte metoder for fastsettelse av gehalter.

Det skal ogsd her zis en kort oppsummering av de metoder som legges
til grunn for beregningene av gehalter:

1. Man baserer seg ogsd 1 dette tilfellet pd rene borkjerne-
analyser hvor hver 3. meter borkjerne utgjgr materlialet for
hver analyse,

2. Analyseverdiene summeres og divlderes med antallet analyser.
De verdier som da fremiommer, utgi¢r aritmetriske niddel-
gehalter. Dette gjgres for hele profil eller for de deler
av de profiler man gnsker a beregne.

3, Alle analyser er likeverdilge.

h.3,1. Begrensninger ved anvendte wctol:r for fastsettelse av
gehalter.

Det vil ogsd her bare bll gitt en forelgblig oppsummering av de
begrensninger som gjgr seg gjeldende ved de anvendte metoder for
beregning av gehalter. Fglgende kan pépekes:

1. VUsikkerheter 1 forbindelse med borkjerneanalysenec.
2. Hensyn t1il borslam er 1lkke tatt.

3. I og med at alle analyser er likeverdige, nar man 1lkke tatt
hensyn til diamantborhullets re:ning 1 forhold til den prin-
sippielle mineraliseringsretning. Man har heller 1kke tatt
hensyn til det areal hvert dliamantborhull utgj¢r for 1 de
profiler hvor gehaltene er beregnet.

Hvilken betydning disse begrensninger har ior resultatet av de
beregnede gehalter, er spgrsmdl som vil bli tatt til narmere
vurdering.
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4.4, T-ordering av usikkerheter 1 forbindelse med brillerneanalyser.

Analyseresultatene fra borkjerner danner grunnlaget for beregningen
av bdde malmgrenser og gehalter. Det er av stor betydning & ha
oversikt over de mullge fell som dette grunnlag er belastet med.
Normalt har disse fell to opprinnelser:

1. Analysefell ved den kjemiske analyse.
2. PFell pafgrt analysematerlalet pd veg fra dets poslsjon in situ

til det via borkjerner foreligger ferdlg preparert for den
kjemiske analysen, dvs. feil ved prgvetakingsmetoden.

4.4,1, Analysefeil ved den kjemiske analyse.

Det salral ikke her gis noen bredere vurdering av den kJemiske
metode som er benyttet pd analysene, men noen generelle kommen-
tarer til pdlitelighet ved analysering av Mo skal knyttes til.

Molybdeninnholdet 1 prgvene ved Knaben Gruver fastsettes ved en
volumetrisk (titrimetrisk) bestemmelse. For & fd et generelt
begrep om de vanskellgheter man arbelder med for & oppnd riktige
analyseresultater, skal Jjeg her ta med noen resultater hentet fra
en undersgkelse der man tok sikte pd & undersgke hvilke resultater
en hel rekke kommetente laborzatorier kom fram til for samme ana-
lysemateriale (se litterasturhenvende’sz,.

Fer molybden kom man fram til fglgende:

Antall 1lab, Antall —
som deltok resultater X % Mo S v
23 55 0,145 0,059 40,8
24 58 1,210 0,163 13,5
21 b7 56,860 1,27 2,2
x = aritmetrisk middelgehalt
. —.5
/ E(xi - X)‘_
S = standard avvik (S & —Mm  — )
n -1
Vv =

varians-koeffislenten (V = % . 100%)
x
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Videre _a .. man:

_ Virkelig Variasjonsomrdde 1
X Mo-inn- Variasjons- % av virkelig Mo-
hold % omrdde innhold
0,145 0,145 0,032 - 0,500 323
1,210 1,240 0,691 - 1,440 60
56,860 57,000 50,600 -58,500 14

Disse resultater er framkommet pd grunnlag av forskjellige analyse-
metoder. Tallene gir et bestemt inntrykk av at molybden er et
vanskellg element & oppnd p4litelige analyser pd. Ved sammen-
ligninger med andre elementer 1 samme forbindelse, fir man ogsa
styrket dette inntrykk.

Det prg¢vemateriale som det ovenfor er referert til, besvar av
molybden som er fortynnet med ren kvarts. Nar det gjelder prgve-
materialet pd Knaben, s& har man 1 tillegg andre elemanter som
f.eks. Cu som kan virke ferstyrrende p& selve analyscit. Dette
faktum bidrar sterkt til & anta at prgvematerlale fra Knaben er

m:r komplisert & analysere e.n de standardprgver som er blitt be-
nyttet under cen refererte under:gkelse, hviliket skulle gl enda
stdrre uslkkerhet med her 7n tii ana’rseresultatene. De lave

M gehalt.r 1 malmen i Kraber II, skulle {glgellg tilsl at man
o,.rerer med relative analysefeil ;’ Mo, som kan gd opp 1 stgrrelses-
orden *150% cg mer, bercende av hvor stort Mo--lunehold prgvemateri-

alet har. Som raturlig kan vere, er det prgveunateriale med de
laveste gehalter som er utsatt for de stgrste, sannsynlige, rela-
tive fell,

Undersgkelsen kom ogsd fram ti. en rangering av de forskjellige
kjemicke analysemetoder, etter deres godhet med hensyn .11 pa-
litelige analyseresultater. Ranger.ngen ble fglgende:

1. Kolorimetrisk bestemmelse

2. Gravimetrisk bestemmelse

3. Volumetrisk (titrimetrisk) bestemmelse.
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Denna i _noerlng glelder spesielt fur prgvemateriale med lave
gehalter. Gravimetrisk bestemmelse kan under visse forhold gl
samme pdlitelighet som kolorimetrisk bestemmelse. Volumetrisk
bestemmelse er avglort updlitellg, speslelt ved lave gehalter, og
brukes derfor generelt svart sjelden under slike forhold.

Det er likevel klart at et stort antall analyser vil gl tilnermede
riktige gjennomsnittsgehalter, da analysefeilene trekker i begge
retninger, men usikkerhetene gjelder ndr man betrakter de enkelte
analyser. Det siste vil ha konsekvenser for fastsettelse av malm-
grenser, da man her mi ta 1 betraktning de enkeltstédende analyse-
verdler,

4,4,2, Pell i forbindelse med prgvetakingsmetoden,

Prgvetakingsmetoden er diamantboring hvor man er utstyrt med opp-
fangningsrgr for borkjernen.

Det fgrste problem man stgter pd, er molybdenglansens lave hérdhet.
Etter Mohr's skala har molybdenglans hdrdhet 1-1,5, mens kvarts og
feltspat har hardhet henholdsvis 7 og 6. Dette innebzrer at molyb-
denglans er mer utsatt for meckanlsk pdkjenning enn de gvrige mine-
raler 1 bergarten. Dermed er det muligheter for at diamantbor-
kronen river med seg mer materlale 1 en molybdenglanssone enn 1
granitt. Erfaringer for a. slike ting kan skje, er beskrevet av

C Zeschke. Dersom dette er tilfelle ved diamantboringen 1 Knaben
Ii gruve, betyr det at de borkjerncr som inneholder molybdenglans-
bird og soner med sterkere impregnasjon, vil vise for lave analyser
pa MoS,.

Det neste problem stdr for si vidt 1 sammenheng med det forannevnte,
i og med at molybdenglansbind representerer svakhetssoner i berg-
arten. I tillegg virker molybcuenglans som et smgremiddel. Resul-
tatet kan bll at kjernen ryker tvert av 1 et slikt molybdenglans-
bénd og kjernen begynner 4 rotere slik at molybdenglansen slites
he't eller delvis bort. Det ble ikke cpplyst noe cm slike erfar-
inpger ved Knaben II, men erfaringer fra andre diamantborings-
arbelder hvor endog de svake soner var hdrdere enn molybdenglans,
tyder pad at slik rotasjon av kjernen kan forekomme, pd tross av



at no » utstyrt med kjernefanperutistyr,.

Det neste trinn hvor feil ved borkjerneprgvene kan oppstd,er
under transportprosessen fra borhullet til laboratorliet. Det

som 1 fgrste rekke her kan inntreffe, er at molybdenglans som

det svake mineral det er, kan rives eller falle ut fra kjernen,
selv om transporten foregdr med stor forsiktighet. Man skal 1lkke
se bort fra at borkjernekassene neppe 1 alle tilfelle blir be-
handlet med den forsiktighet som er ngdvendig under transporten.

De feil det hittil har vert snakk om 1 forbindelse med prgve-
takingsmetoden, har virket negativt pd analyseresultatene, slik
at tallene for disse glr mer og mindre for lave verdier. Man
har ogsd muligheter for 4 fd pafgrt prgvematerialet fell under
prepareringen av hver enkelt prgve. Hvllken utslagsretning
prepareringsfeil eventuelt har p& analyseverdlene, avhenger ogsé
til en viss grad av prepareringsmetoden, men denne skal lkke
dlskuteres nzrmere her.

4.4,3, Feill paAfdrt beregningsresultatene ved utelukkelse av

slamanalyser.

Ved beregningene av gehalter og malmgrenser benytter man bare
analyseverdiene for borkjJernene, Dette inncbazrer at borslammets
mengder og gehalter ikke tas med i1 beregningene. P& denne miten
hepr man ikke muligheten til 2 kunne korrigere for kjernetap av
7. lybdenglans under boringen. Som nevnt 1 4.4.2. er det store
sjanser for at slike tap av molybacnglans 1 kjernen filnner sted.

versom man dlamantborer med borkrone som gir en kjernediameter
11k 2,86 em (AX), vil det teoretiske volum av slammet som frem-
-ommer under boringen utgjigre ca. 178 % av den tilsvarende bor-
kjernes volum., Dette gir et bllde av beorslammets rolle, Den
teorertisk riktigste analyseverdi fremkommer ndr man benytter bade
kjerne og slam som grunnlag, og man benytter fornelen.

Cl . Vc + Gy Vs

Yy



hvor

C. jernens analyseverdl 1 %

Cé = siammets aralyseverdl 1 ¥

Vc = volum av kjernen

Vs = volum av slammet

Vb = volum av den gjenvundne del av borhullet

For & 1llustrere hvilken virkning denne formel har 1 en gitt
situasjon skal det her tas med et par eksemrler:

Volum av borhull = 100 %
Volum av borkjerne = 36 % (av hele borhullet, teoretisk)
Volum av slam = 64 %

Det benyttes AX-borkrone
Man ser her bert fra gjenvinningstap.
Analyse av borkjerne s 0,050 % MoS,

0,110 % MoS

Analyse av slam 5

36, 0,050 + 64. 0,0110
Dette gir riktig analyse 1lik : = 0,088%MoS
100

Ved 4 ta slammet 1 betraktning ble analyseverdien 0,038 % bedre
eller 76 relative % hgyere enn av borkjernen alene.

Dersom man tar den aktuelle gjenvinning av borkjernen med i1 be-
traktning, kommer man elscinpelvis [ rcam ®1l:

it

100 %
32 4 (89 % glenvinning)
68 2 (100% gjenvinning)

Yolum av horhull

13

Volum av borkierne

Volum av slam

Analyser av borkjerne og slam er henholdsvis 0,050 % og 0,110%M082

Dette gir riktig analyse 1lik:
32. 0,05C + 68. 0,110

= 0,091 % MoS,

- —— v e . mw -

100

Her er den relative analysegkning hele 82 % 1 fcrhold til bor-
kjernens analyseverdi,
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Dersom man tar med 1 betraktning z+-uell gjenvinning av téde
kjerne og slam, fdr man eksempelvlis:

Aralyse av kjerne og slam er 0,050 % og 0,110 % MoS, .

100 ¢
32 4 (89 % gienvinning)
34 4 (50 %2 gjenvinning)

1]

Volum av borhull

Volum av borkjerne

Vclum av slam

32, 0,050 + 34, 0,110
Riktig analyse blir da: -— = 0,082 % MoS
32 + 34

Den relative analysegkningen 1 forhold til berkjernens analyse
blir 1 dette tilfelle 1lik 64 Z.

Disse eksempler skulle 1 sterk grad belyse hvllken betydning
slammet n=n ha for det videre beregningsgrunnlag. For Knaben
Gruoers vedkommende er det av stor viktighet at man tar slammet
med i beregningene, fgrst og fremst fordl kjernetapet her vanlig-
vis er over 2 § men opgsd fordl malmens beskaffenl.et gjgr at
kjernetapet sannsynligvis blir uforhcoldsmessig stort pd molybden-
glansens bekostning.

Litteraturen viser ogsd til andre ligninger som man mener skal
gl den viktige totale ar~lyseverdi: Lewis og Clark (1964) har
fglgende formel:

CW.CVZ)+(SW.SVZ) l

I|TW. D. OR%. ( TR

Total analyseverdl:
E(Tﬂf. Do OR%)

hvor

TW = virkelig lengde av lijernen (teoretiske lengde)
D = spesifikk vekt av analysematerialet

ORZ = gJenvinning av kjerne cog slam

CW = kJernens vekt

SW = vekt av slam

cv = analyseverdl av kjernen

SV = analyseverdi av slam



I raaliteten skulle denne formelss cliisvere den =om 10141 Cre
er beskrevet., Forskjellen er i1 hovedsaken dare at man ner be-
nytter vekt, mens man 1 den fgrste formel benyttet volua.

Nir det gjelder mulighetene til fullstendig gjenvinning av slam,
s& er Knaben II 1 en 1litt uheldlg stilling. Sprekkesystemene som
hersker 1 omrddet med stor intensitet, reduserer ofte mulighetene
t1l & f4 fullstendige gjenvinning av slam. Enkelte ganger har man
til og med mistet alt slam 1 slike sprekker.

L.4.4, Begrensninger ved slamprgvetaking.

Den stgrste vanskeligheten ved slamprgvetaking bestdr 1 4 f4 opp-
samlet alt fast stoff. Dette krever oppsamlingskar av sllk art
og slike dimensjoner at fullstendlg sedimentasjon av det faste
stoff fi-r=r sted relativt hurtig. I virkeligheten vil man miste
endel av de fineste kornfraksjoner, samtidlg som man fir en opp-
konsentrering av de tunge mineraler. Denne kjJennsgjerning har
blant annet fgrt tll at enkelte forfattere (Zescli ) 1lkke anbe-
faler at slamanaliyser blir tatt med 1 beregningene. 1 og med at
slammet utgj¢r stgrstedelen av et berhull, er det innlysende at
failaktige analyseverdier av slam vil ha skadevirkninger pid det
totale resultat scm kan cverskygee de fordeler man mente 4 oppna.
Dette er imidlertid ting =om ria ngyere undersgkes 1 forbindelse
med hver: enkelt diamantcorprogram Igr man kan ta standpunkt til
hvorvidt slamanalyser b¢gr vare med eller lkke.

Det er ikke kjunt hvorvidt undersgkelser er gjort ved Knaben II
for & belyse hva slags padlitelighet man kan v .ate & oppnd 1 slam-
analyser i forbindelse med dilamantboring. Det er Imidlertid tvil-
somt at slike undersgkelscr er blitt gjort, da det 1 arkivet ikke
foreligger skriftlige beretninger som tyder pd dette. Videre ut-
dyping av dette tema vil hell:r ikke bli foretatt her.

Derimot kan man som konklusjon pd a:kurat dicse problemer peke

pd at slike undersgkelser bgr gjgres ! forbindelse med fremtidige
dlamantbeoringer, da man med slamanalyser kan 4a en mulighet til &
forbedre grunnlapgsmaterialet for beregningen av gehalter og deri-

gjennom malmgrenser.



4.5. Undersgkelse av berhullsretiinmens betydnine.

P4 bakgrunn av at kvartsganger og slepper som Tgrer m-~l-*denglans
har et hovedstrgk 1lik N 29°¢ cg et heovedfall 1lik 3109, vil det
vere av betydning & undersgke hvilken rolle dlamantborhullets
retning har for analyseverdiene av borkjernene. Av borprofilene
kan man se at borhullene skjzrer hevedmlnerallseringsretningen
under vinkler fra ca. 30° til 90°, Spgrsmile’ er om man kan regne
alle borhull som likeverdire, eller om man m& Justere borkjerne-
analysene 1 forhold ti1l den vinkel beorhullet skjsrer planet for
heovednmineraliseringsretningen under. Det tecretlisk ideelle ville
vere at samtlige berhull skar dette plan vinkelrett. N& har man
den situasjon ved Knaben TI at borprofilplanenc skjzrer hoved-
mineraliseringsstrgket under en vinkel 1lik 88,56, dvs, tilnarmet
vinkelrett, slik at man ikke trenger & ta hensyn til annet enn
borhullercs faplyinkel.

Tecoretlisk har man at en borkjerne som skj=zrer en mineralisert

sone under en skrd vinkel vil innehelde stdgrre  Tum av den
minerallserte scone enn en horkjerne som skjzrer den simme sone
vinkelrett., I praksis md man vanligvis multipllsere verdien for
den mineraliserte scne som fremkommer 1 den skridstilte borkjerne,
mned sinus til skjeringsvinkelen, for at verdlene skal bll de samme
i de te berhull, For & 2 klarlagt dette forhold 1 Knaben II ble
det gloert fgleende:

1.

Borhull som helt eller bortimct helt pgjennomskar malmscnen, ble
plukket fram, .g den gjiennomsnittlige analyseverdi pa M082 for
hvert enkelt borhull ble plottet inn pd et diagram hvor ordinat
viser vinkel mellom hovedminerallseringsretning og borhull, og
abeclsse viser gjennemsnicilig znalyse for hvert berhull. Dette

er vist 1 billag 17. Av bilas 17 ser man at spreningen er svart
stor. selv innenfor den sammz skjeringsvinkel, Ut fra diagrammet
kan man 1ilcke innse noen sammenheng mellom gjennomsnittlige analyse-
ve..ier 1 det enkelte borhull og den retning boronllet har, 43
borhull ble benyttet.



2.

Far &4 fors¢ke & pdvise en eventuell sammenheng mellom oinlysc-
verdier 1 borhull og borhullenes retning ble det videre foretatt
tre statistiske regresjonsanalyser for & f& fram matematiske be-
greper om forholdet, Verdiene som ble benyttet, er de samme som
er plottet inn 1 bilag 17. Den fgrste metoden tok slkte pd &
finne en linezr sammenheng etter ligningen: y =~ ax + D

g(x, = x) (yq - ¥)

r = — = korrelasjonskoeffislenten
frxy - % (v - °
hvor
vy = gjennoxsnittlipg analyseverdi for hvert berhull
y = pilennomsnittlig analyseverdi av alle 43 borhull
Xy = siky.:ringsviiikel for det enkelte bLorhull
X = gjennomsalttlip skjaringsvinkel for alle 43 borhull

T1l orientering kan det opplyses at r = 1 betyr o, aan har full-
¢ zendig sammenheng melleom analyseverdl cg skjeringsviikel. dJo
mer verdien for r nzrmer seg null, desto mindre er sammenhengen.

1 dette tilfelle ble r = 0,086, som betyr 2t wman tilnzrmet ikke
har sammenheng. Det 1lln i2re uctrykk man kem fram til, hadde
fermen:

y = 0,123 x + 109,17

hvor
y = gehalt
X = skiursinpguvinkel

Den andre metoden tok sikte pid & finne en sammenheng etter lig
ningen: y = axb
hvor

_ N Iln x Iny - (I 1ln x) (Ii: y)

Y|NE(1n x)z—(zln x)2|lNz(1ny?g-(Eln y?z!
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Her ble korrelasiorskoeffilsicnten r = 0,373, nvilksy velbyr at
mon ogsd ut fre denn: metede kan fastsld a. -t lkke elclsterer

sammenheng mellom analyscverdier og borhullenes stu ning: rinkel.

Den tredje metode tok sikte pé & finne sammenheng etter ekspo-
cbx. Her ble r = 0,102, som 1 r .allteten
ogsi uttrykker uavhengighet mellom analyser og borhullenes stup-

nensial-ligningen y = a.

ningsvinkel.
Det kan nevnes at regresjonsanalysene ble kjgrt pd datamaskin.

3.

Borhull som skj=rer Mosg—mineraliseringens hovedfall under vink-
lene 300, 60° (o] 90 bhie ~lukket ut og gruppert under den respek-
tlve vinkel de tilhdrite. Det ble bare tatt med borhull som gjen-
nomskar hele e¢l7er det aller meste av malmsonen, slik at de geo-
ler?ske betingelser skulle vere sid like som mulige. F/jSlgende
resultater frociom:

¥ 1erings- Antall Aritmetisk Sta, ard

vikel analyser mlddel sovlik
o % MoS,

30 4oy 0,152 0,513

69 426 0,107 0,225

90 495 0,142 0,203

Som ventet ga berhullene med 30° skJeringsvinkel de hgyest: middel-
gehalter, pd bakgrunn av at beorkjernene fra disse hull teoretisk
innehelder =tgrr»e volum av hvert molybdenglansbdnd enn borkjerner
som skjerer de summe bind vinkelrett.

Det bemerkelsesverdige 1 denne forblndelse er at de vertikalstilite
borhull som skjzrer MoSe—?ineraliseringer under en viclel péd 600,
viste de glennomsnittlige laveste analyseverdiler., Tecretisk ville
man vmte at "60%-hullene' ville 1i e et sted mellom "30°_hullene"
og 'ﬁuc-hullene", og nermest de sistr- te, med hensyn til gjen-
nomsnittlige analysegehalter.

Arsaken til at "60%°-hullene" viser de laveste sjennomsnitts-
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analyser kan vanskelipg tenkes 2 ligpe pd d=% geoloplske plan, da
alle berhull plernu.skjzrer de samme bergeri=r, Det kan derimot
tenkes at det lipger skJult en mekanisk forklaring som man lkke
kjenner, men som kan ha sammenheng med prgvetakingsmetoden. Jeg
skal 1 det videre 1kke begi meg ut pd ncen gjetninger om hva
selve arsaken til dette fenomen kan vzrt, men bare slid fast at
den ekslisterer.

Ut fra de fakta som fremkor. under forsgket pd A4 finne sammenheng
mellom analyseverdier og dlamantborhullen¢s retning kan man trekke
den klare konklusjon at en rasjonell lovmeasipg sammenheng ikke
eksisterer. Man trenger derfor ikke & ta 1 betraktning borhuli-
enes retning under beregninger av gjennomsrittspgehalter, hvililket
man tidligere heller i1ilXe har glcrt ved Knaben II.

En mulig ferklaring pd hvorfecr en sllk lovmessig sammenheng ikke
eksisterer kan ligge 1 det geclogiske faktum at ea. halvparten,
kaiskje mer, 2v molybdenglansen 1 malmen forellgper som spredt
bercartsimpregnasjon, og at virkningen av molybdenglansbandene
2 1knyttet kvartsganger og slepper pd denne mdten blir dempet.
Ncen annen geoleogisk forklaring er neppe mullpg 4 gi.

4,6, Sammenligning mellom profildata (borkjerneanalyser)og

preduksjonsdata.

Produksjuonstallene er hentet fra minedsrapporter 1 perioden 1958~
1969, 1 de mdneder av aret da precduksJonen av rimalm barz fore-
gikk 1 gruve under dagen. Separate tall for gehalter 1 ramalmen
i hvert prcfil foreligger ikke. HMan har 1 preduksjonsrapportene
bare coppgitt hves stor produksjonen har vert 1 de forskjellige
strosseprofiler og pd hvilke etasjer produksjon har feregitt., Ut
fra den minedlige produksjon har man s& beregnet den tilhgrende
gjennomsnittgehalt 1 ramslmen.

De sammenligninger scm her skal gjires, er f¢lgelig basert pid
st. ¢ tilnzrminger, da jeg har komna:t fram til en total gjenncm-
snittsgehalt for den samlede produksjon 1 gruven 1 den ovenfor-
nevnte periode pd fglgende méte:
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Gjennomsnittlig produksj.usgahalt:

I(mdnedlig gehalt x ménedlig tonnasje)

samlet tonnasje fra gruven 1 perioden

Produksjonen 1 denne periode foregikk hovedsakelig i1 strosser 1
borprofil 30, 31, 33, 34, 35, 36, 37, 38.0g 39 pd etasjene 8 til
10, slik at 0,187 % MoS2 uttrykker gjennor znivvagehalten for
produksionen i dilcse profiler samlet und:w ett 1 den oppgltte

pertoue .,

De tilhgrende tall fra bekjerneanalyser er hentet fra berging.
Graff's beregninger av _e.alter og tonnasjer 1 de samme profiler
og pd de samme etasjer som ovenfor nevnt. Det dreler seg her om
uvelde aritmetriliske middelgehalter, Gjennomsnittsgehalten ut fra
por: jerneanalyser blir da 1ik 0,155 % McS,.

P4 c.unnlag av disse .etoder flnner man at produksjonstallene gir
or glennomsnittsgehalt som er 0,033 % M082 hgyere enn ti.svarende
ggennomsnittsgehalt ut fra borkjerneanalyser. Dette Letyr da at
man md& multiplisere =jennomsnittsgehalten ut fra borkjerne analyser
rd 0,155 % M082 meC en faktor 1ik 1,207 for & %omme opp pd produk-
sjonstall-niva.

N& skal » n imldlertid vere forsiktig med 4 ta disse tall alt for
tokstavel g, da man har med grove beregninger og store tilnerm-
elser & gijgre. Med store tilnermelser tenker jeg 1 fgrsie rekke
pé& at man l:, profil-gehaltene representere geb .ltene 1 20 m brede
strosser, ., at man bruker analysetall fra profilene uten helt &
vere klar over hver 1 profilene malmbrytningen har foregatt i
perioden 1958 - 1969, Men da det ikke har vart foretatt syste-
matisk gehaltkontroll av =nroduksjonen 1 de enkelte strosser 1

noen perlode, er det vanskelig & komme fram til mere eksakte
metoder oo beregniing av forskjell " ellom profildata og produk-

Sy Guadata,

Imidlertid var det ventet at produkclonstallene kom til & vise
hgyere gehalt enn gehalten ut fra borkjerneanalyse, ut fra det



som tldligere er newvnt 1 ".".2. om tap av mclybdenglans 1 bor-
kjerner.

Litteraturen vet ogsi & berette om at de samme forhold er til-
stede ogsd ved andre molybdengruver. Det kan vare av lnteresse

4 ta med 1 korthet hvilke erfaringer man gjorde i Questa molyb-
dengruve (New Mexico). Malmtypen i Questa er pid enkelte méter
svart 1ik Knabens, da MoS, hovedsakelig opptrer som opptil 6-7 mm
tykke bénd pd kvartsganger. Det er lkke n2vat noe om hvorvidt
MoS, og8d kan opptre disseminert 1 sidebergarten. Hovedprgve-
tal ~gsmetoden var her diamantboring, hvor hver analyse represen-
terte 10 feet (3,07 m) borkjerne. For & undersgke godheten av
diamantboring som prgve® - lngsmetode, foretok man 1 tillegg bulk-
prgvetaking 1 de drifter hvor man fulgte de enkelte dlamantbor-
hull ngyaktig. Av bulkprgvene ble sd beregnet veide gjennom-
snittsgehalter ved & vele med avstanden som korresponderte med de
p& “orhdnd oppbecrede 10-feet-inndelte borkjerner, og resultatene
ble sammenlignet. Den arlitmetiske milddelgehalt 1 bulkprgver var
h¢yere enn den tilsvarende 1 borkjerner. Det kan ogsid navnes at
tjernegjenvinningen 1 Questa var mellom 40 og 80 % og at slam-
analysene som generelt ga nye hgyere verdier enn de tllsvarende
kjerner, var fulls.zndig erratiske. Bilag 18 viser hvordan for-
delingen for bulkprgvene er forskjgvet mot hgyre i1 forhold til
borkjerneprgvene.

Grafisk sc¢tt viste det seg at man fikk den beste kourrelasjon
mellom de to sett av verdier ved en logaritmisk behandling, idet
begge sett av verdier viste en log-normal fordeling (se bilag 18).
Ved & oppsirive alle borkjerneverdier med faktoren X/X , kom man
fram til at de to klckkeformede kurvene lkke dekket hverandre
fullstencig, hvilket bevirket at den prosentvise oppskriving av
borkjerneverdier avtok mct null ved ca. 1 % MoS, kjerneverdl,
hverpd den ble negativ, Dette skulle vise at man 1lkke kan opp-
skrive bercjerneverdiene med en filsert konstant, men at opp-

s ,.ngen md beregnes for hver borkjerneverdi. Slike korrigerte
borkjerneverdicer blir benyttet i1 Questa ved beregninger av malm-
reserver.



For Knabgn Grubers vedkomrmende kunne det vare aktuelt med en
tilsvarende undersgkelse focr & f3 fastlagt borkjerneverdicnes
forheld tll rroduksjonstall pd en bedre mdte. En slik fast-
legpelse ville utvilsomt fgre till en slkrere bestemmelse av de
faktiske gehalter 1 malmsconen, samtidlg som man fikk et mer rea-
listisk grunnlag for fastsettelsen av malmgrenser.

4.7. Vurdering av metoder for bestemmelse av gehalter.

Den metode som benyttes ved Knaben for 24 bestemme gehalter 1 bore-
profiiepe innebazrer som tidligere nevnt at man kommer fram til
aritmetiske mlddelgehatler. For at en slik metode kan anvendes

er det imidlertid et sto*istisk krav at de enkelte borhull og
analyser er likeverdice med hensyn t1l retning og plassering i
forhold til hverandre, N2 er det tidligere vist at borhullenes
retning iklte har ncen definert lovmesslpg sammenheng med borhull-
ene: gjenneomsnittlige gehalter, slik at man 1 denne sammerfieng

kan se¢ bort fra borhullcenes retningsvariasjon. Derimot wvarierer
avstanden mellom de enkelte berhull betrakieliyg. I littccatur
finner man at vanlig praksis 1 slike tilfelle er &4 veie gjennom-
snlttsverdien for hvert enkelt berhull med det areal som er til-
knyttet borhullet. Zette areal strekler sep til midtlinjen mellom
bcrhullet og nabeberhullenc. P4 denne méiiLca far man en slags til-
nermet justering for vari-sjcuene 1 avstanden mellom hullene. Man
oppndr pi denne midten & 4 fram gehalter for profil eller deler

av prcfll som er tilnermet mere representative enn tilsvarende
arltmetiske middelgehalter.

For 4 f4 frem en sammenligning mellom veide gjenncmsnittsgehalter
og arltmetlske gjlennomsrittsgehal’cr, har Jeg tatt med en tabell
hveo= verdiene fra prefillene 28, 29, 30 og 31 er tatt med. Hver
av dilsse profiler er delt inn i fire omtrent like stcre “blokker"
etter midtlinjene, og gehzltverdiene for hver blokk er beregnet.
Da beregningene av areal-veide gjernomsnittsgehalter innebezrer

r vt mye arbeld, er det her bare utf¢rt beregninpger pa fire
profiler. Bilag 34 viser forgvrig hvordan et tilfeldig valgt
profil er delt inn 1 blokker.
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Tabell 5.,
a5 Veld gJ.sn.ge~ Aritm. middel-

Profil = Bliss  palt,q Mos, gehalt,? MoS, fvvik
gvre heng 0,157 0,158 +0,001
58 gvre ligg 0,075 0,073 -0,002
Nedre heng 0,078 0,074 -0,004
Nedre ligg 0,068 0,065 -0,003
Pvre heng 0,149 0,148 -0,001
29 @vre ligg 0,124 0,104 -0,020
Nedre heng 0,100 0,106 +0,006
__ Nedre lLigg 0,185 0,144 -0,041
¢vre eng 0,141 0,143 +0,002
0 @vre ilgg 0,39¢e 0,095 +0,003
3 Nedre heng 0,083 0,076 -0,007
Nedre ligg 0,096 0,082 ~0,014
@vre heng 0,137 0,150 +0,013
31 Gvre ligg 0,114 0,128 +0,014
Nedre heng 0,141 0,110 -0,031
Nedre ligc 0,077 0,083 +0,006
£1€ blokker 1,817 1,739 0,168

Midlere tota.. avvik 0,168/16 = 0,011 ¢ MoS.

Miilere veld gJ.snittsgeh-1L 1,817/2° 0,114 % MoS

Midlere -ritm. g!.snittrgchalt 1,739/16 ¢..0G % McS

2
iC a 0 . e
Midlere totalt avvik 1 % g,b}}wloo - 0,65 3
% avvik mellom midlere 0,114-0,10% L1008 = 4.4 g

5
EJ .snittsgehalter 0,114

Korrelasjonskoeffislienten er her 1lik 0,904, hvilket tyder pd
relativt god linezr sammenheng mellom de to forskjelligs typer
gJennomsnittsgehalter.

S man ser av tabell 5, sd har man tildels betydelige ferskjel-
ler. N& skal man 1midlertid vzre klar over at dersom man hadde
tatt med tilstrekkellg mange bercgailwcer, er déet statistisk sann-
synlig at det midlere totale avvik ville blitt 1lik null etter som



- 51

de negative avvik sanney~ligvis ville oppveie de positive. 16
tilfe.le gir for llte grunnlag til at man kean treicke noen endeliig
konklusjon for en fullstendig gjennomfgrt beregning av alle
profiler. Imidlertid gir tallene 1 tabellen et lite bilde av

den forskjell man kan vente & finne i den enkelte blokk og i

det enkelte profil.

T1l tross for den tilnerming velde gehalter innebazrer, er det
sannsynllg at disse gehalter er de me-t representative for de
enkelte profiier. Det er derfor et [<rslag fra min side at man

vec .naben IJ gdr over til & benytte areal-veide gjennomsnitts-
gehalter veu malmberegninger ut fra de eksisterende borprofiler.
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5. STATISTISK ANVELDELSE *7° BORKJERNEANALYSER.

I profilene 28 - 46 er det tilsammen dlamantborec ca. 7.500 m
borsjerner som har dannet grunnlaget for ca. 2.500 analyser.
Dette innebarer i1 praksis at malmscnens breddeutstrekning tlldels
er godt dekket 1 dlsse profiler ned till etasjJe 15, og at lengde-
utstrekningen med 28,5 m profilavstand er dekket i ca. 540 m
lengde. Dette betyr videre at man sitter inne med analysedata
som skulle gl et relativt godt bilde av molybdenfordelingen 1
stérstedelen av malmsonen 1 Knaben II. I alle fzll skulle man
her ha grunnlag for & fa& fram de mest eler:ntare statistiske trekk
ved gehaltene. Man har 1 denne forblndelsc sett bort fra de
dlamantboringer som er gjort 1 profilene 47 - 55 pd etasje 11,

da man her p& grunn av ;.almkroppens stupning mot sgr bare be-
finner seg 1 den ¢gvre del av malmsonen.

Den ctatistikk-metode som benyttes, er relativ elementzr og
baserer seg pd Gauss' normalfordeling, der ligningen fer normal-
fordelingen er:

2
1 -3(h)
f(w) = . €
gver
Her er
w = den enkelte “orkjJer eanalyse
v = gjeiiomsnitisverdien av alle analyser
o = standard avvik

Den grafiske fremstilling av analysenes normalfordeling har et
forldgp som minner om en iztlokkefori»t kurve.

Standard avvik er 1lik

//S(w - W)2

g =¥

hvor n -1

W o= E%, dvs. aritmetisk middel av alle analyser.
Bllag 19 viser i prinslppet hvordan den grafiske -remstilling av
nermalfordelingen forldper.



5.1. Gjennomsnittsgehal., standard avvik og varians.

Det kan vere av interesse & se hvilken gjenncomsnittsgehalt man
kan vente & ha i malmsonen i XKnaben II. Som grunnlag for en slik
beregning ble det benyttet analyser fra borhull som tecoretisk vil
>4 de mest gagggzgptative verdier. I den forbindelse ble alle
borhull som molybdenglansens hovedmineralliseringsplan rettvinklet
eller tilnzrmet rettvinklet 1 profilene 28 til 2o med 46,plukket
ut og benyttet. Alle analyser fra disse borhull ble brukt, fra

heng til ligg. Tilsammen utgjorde de'*e 495 analyser.

wesu .vatet hle fglgende:

Aritmetisk gJ.snitisgehalt i malmsonen W = 0,142 % MoS,
Standardavvik 1 analysere ble beregnet til s = £0,203
C.lansen 1 analysene ble beregnet til s2 = 0,041
Fe.i#n p& gJ].sn.gehalten er m = i_ = 0,203 0,009

/n Y4395
Varianskceffisienten er v=—=_, 100% = 141 %

W
Ut fra dette har man videre:
53 % sannsynlighet for at ennomsnitt-=-
gehalten 1 malmsoren er 0 142 20,009 2% MoS,
95,45 % " .t 0,142 %0,018 % MoS,
99,73 & - -"- 0,142 =u,027 % MaS,

Scm man ser av tallene fer standardo..rk og varianskoeffisient,
fremgar det tydellg at varlasjonerz 1 analyseverdier er svart
store., Dette gir alted en pekepi .1 om at det stilles stere krav
til metoden for 4 beregne gjennomsnittsgehalter, dersom man
jnsker representative tall.

5.2. Frekvensfordeling av analyser.

Denne er basert pd de samme 495 borkJernsanalyser scm er omtalt 1
5.1. Grafisk fremstilling av frocikvensfordelingen er v'st 1 bllag
20, hvor kurven er trukket pad grunnlaz av utarbeldet histogram
med Intervaller langs ordinataksen 11k 0,080 % ".oS,.
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Som man ser av bilag 20, =irner kurvon lite om en normasicerdelin
slik som 1 bilag 19. Klﬁvsezns %t‘}o%gprér esrgctsyfx.'lli{aerorljf‘%{oe 01%51'1&} hdycs
frekvens ved ca. 0,065 Z¥nntil 0,120 % for deretter & flate

langsomt ut mot hgyre. N& er imidlertid dette fordeilngsmgnster

nokséd vanlig sammenlignet med andre lignende malmforekomster.

=
—
L

-

o
-

En mdte & undersgke hvorvidt analysene er normalfordelte, er &
plotte den kummulative frekvens/analyseverdi pd et dobbel-loga-
ritmisk sannsynlighetspapir slik som vist 1 bilag 21. Logarit-
misk normalferdeling av verdiene vil nemlig her gi en rett linje.
Som man ser, oppndr man ogs& en tilnzrmet rett linje for analysene,
noe wom bekr-fter a2t analyseverdlene i malmen er log-normalfor-
delte., Dettc er ogud funnet & vzre tilfelle ved flere andre
malmforekomster av impregnasjonstypen. Som man ser av bilag 20,
er det de hgyeste analyseverdier som trekker opp gjennomsnitts-
gehalten i betraktelig grad.

5.3. Ngdvendig antall analyser for & oppnd p&litelige gjennom-

snittsgehalter.

Dersom man vil komme fram til en ¢gnsket sannsynlighet for at den
beregnede gjenncmsnlttsgehalt 1 malmsonen er riktlg, er det ngd-
vendlg med et teoretisk mi:z-fte antall s=m=2lyser. For i beregne
dette antall, tar man utgangspunkt i tail som 2ngir spredringen
av anclyseverdlene, 1 dette tilfelle varlanskcefrisienten. En
ligning ¢om benyttes t1ll beregning av antall ngdvenalge analyser,
er fglegende:

t . v 2
n = { )
hvoer P
n = n¢dvendlg antall analyser
t = sannsynlighetsfaktegr
v = variasjonskoeffisienten for analysene (141%)
P = stgrste tillatte fell pd analysene uttrykt i

% av gjennomsnittsgehalten.

Man kan her sette tillatte fell 1ik 0,010 % MoS2 pa bakgrunn av
de usikkerheter som rdder i fortindelse med hver analyse, omtalt
i 4.4.1., Dermed fir man:



0,014
p = . 100 %2 = 7,04 2%
0,142

For & g1 et bilde av sammenhengen mellom csannsynlighetsfaktor t
og sannsynligheten som korresponderer med hver verdi av ¢t ,
er det tatt med fglgende:

Verdl av t : 1,0 1,2 1,5 1,7 2,0 2,5 3,0
Sannsynlighet, %: 68,3 77,0 87,0 91,0 95,0 98,8 99,7

“v u1ra dette velges t = 2 tilsvarende 95 % sannsynlighet for at
man oppndr ri.tlg gjennomsnittsgehalt,

£, v 2, 141 2
) = (————) = 1.650 analyser
p 7,04

For i fd en tilfredsstillende prgvetaking av malmzonen, kreves

n = {

det altsd minst 1.650 anzlyser fordelt p& hele sonen, dersom man
gnsker 95 % sannsynlighet., Dette viser at malmkroppen mellom
profil 28 og 46 er tilstrekkellg oppboret med hensyn pi glennom-
snittllg gehalt.

Nf er det imidlertid vanlig & akseptere 58,3 % sannsynlighet ved
provetaking, sllk at man tilsverende fir t = 1. Dette gir

41 2
) = H401 analyser

n = (
7,04

Ut fra dette tall er dut benyttet tilstrekkellg mange analyse-
verdler ved beregningen av gjenncmsnittsgehalten for malmsonen
scm ble funnet 1lik 0,142 % MoS,.

5.4. Bortetthet * profiler.

-

Ut fra samme metode som er beskrevet foran i 5.3. er det foretatt
beregnine for 4 komme fram til ngdvendig bortetthet 1 beiprcfilene.
Sem grunnlag er benyttet aritmetiske glennomsnittsanalyser for de
enkelte beorhull som helt eller bortimot helt skjerer malmsonen
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for 3 f4 fram spredniige: i borhullswardiene. Det ble benyttet
43 berhull sem delvis skjzrer malmsonen under forskjellige
vinkler.

Ved & benytte borhullenes gjennomsnittsanalyser kan man beregne
spredningen 1 disse pd tilsvarende mite som man tidligere be-
regnet spredningen 1 de enkelte borhullsanalyser.

Beregningene med 43 borhull fra forskjellige profiler ga fglgende
tall:

Gj.snittlie analyseverd?® 1 boriull er 1ik W 0,121 % M082

Standard avvik er 1lik s = 0,054
Varianskoeffisienten v==5,100% =154,6 %
W
Tillatte feil pd gJ.sn.znalyse
settes her til 0,01C % M?Ea dvs. p = 8,25 %
Detiz gir ved 95 % sannsynlighet
t.v ° 2. h4u6°
n = { ) = (————) = 112 borhull

p 8,25

Ved 68,3 % sannsynlighet, som vanligvis bllr akseptert:

t.v ° by 6 °
nz (——=) = ( ——— ) = 29 borhul.
p 8,25

Dette inneb®rer at man for a4 f4 68,3 | sannsynlighet for at
gjennomsnittsgehaltene 1 torprofilsne skal vare riktige, md bore
29 hull 1 hvert prefil.

Malmsonens lengde etter fallet mellom etasje 3 og etasJe 15 er ca.
320 m. Ved & sette 29 parallelle dilamantborhull vinkelrett pa
fallet, blir avstanden mellom dem 11 meter.

Ved utfgrte dlamantboringer i Knaben II er det 1 hvert preofil
mellom etasje 3 og etasJe 15 boret “ra 7 til 13 berhull, hvorav
ca. halvparten kan sles 4 gjennomskjoce malmsonen helt. Grovt
regnet kan man si at 7 og 13 beorhull pr. profil tilsvarer hen-
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holdsvis ca. 39 % og 52 % sannsynligr«t for gt borhullsansiyse
gir riktiese gjennomsnittsgehalter 1 hvert profil.

Videre har man at den utfgrte oppboringsgrad er fra 24 % til 45

¥ av den minste teoretisk akseptable oppboring som gir 68 % sann-
synlighet. I tillegg gjennomskjazrer en rekke av borhullene ikke
malmsonen fullstendig, slik at man i disse tilfelle ikke kan si &
ha funnet malmsonens grenser.

1 praksis betyr dette at man 1 fremtiden for det fgrste bgr sette
et borhull for hver 11. meter etter fallet, for & oppnad akseptabel
sen~synlighet for riktige gehalter. For det andre bgr borhullene
vere mest mulig parallelle og skjzre fallet tilnsrmet vinkelrett.
Og for det tredje bg¢r man forsikre segz om at hvert borhull dekker
hele malmsonens bredde.

Praoksis ved Knaben II har vert & avslutte hvert borhull si fort
mar. har kommet till rgdgranitt, ut fra den mening at rddgranitt
ikke fgrer drivverdipe mengder av molybdenglans. Men ut fra

nine undersgkelser kan man lkke alltid sette malmarensen lik beryg-
artsgrensen, da molybdenglansmineralisering gjerne forekommer 1
rgdgranitt 1 mer og mindre kort avstand fra bergartsgrensen. Det
skulle fglpellg vere berettiget 4 la borhullene g& noen aeter inn
i pg¢dgranitten for & fi fastlagt de ghkcromaiske forhold ogsd her,
Samt*dig fir man uinyttet diamantbormas ln-nlstvret maksimalt 1
foriiold til den oppriggingsposisjion det har. En silk forlengelse
av berhu’lene vil derfor vare sterkt & anbefnls.

5.5. Avstanden mellom bororofilen..

Den anvendte avstand mellom bororofilene er 28,5 m. For 3 under-
s¢ke hvorvidt denne avstand er tilstrekkellg for 4 gl et riktig
bilde av gehaltene 1 malmsonen, er det foretatt beregniunger av
tilsvarende type som under 5.3. og 5.4.

I dette tillfellet er imldlertid grunnlapet for beregningene tatt

1 den aritmetiske gjennomsnittsgeh~"L for hvert prof’t, og videre
den spredning 1 gehalter som di:oc [~ mviser. Man har her be=-
nyttet prolfilene 28 ti1l og med 46, med unntak av profil 43 (sjakt-
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profil) hvor boring ikke er utfgrt. Ved bercgningene . ge-
halter 1 profilene er grensene for malmsonen satt generelt der
hvor borkjerneanalysene gdr over fra positive verdier for M082
til & vise gjert2%ende "spor" eller "ikke spor". Dette er vist
i bilag 34 som gjengir et tilfeldig valgt borprofil.

Bilag 22 viser aritmetiske gjennomsnittsgehalter for de profiler
som er tatt med i beregningen. Beregningen viste:

Middelgehalt for profileéne w = 0,120 % M082

Standard avvik 5 = 0,029

Varl.sjonskoeffisienten v = 3.029 .100 § = 24,2 %
0,120

Ut fra dette far man ved 68,3 % sannsynlighet for at gehaltene er
riktige ndr man tillater feill 1 gehaltene p& 0,005 % MoS2, til-
svarende p = 4,2 %:

2
) = 33 profiler

t .V 24,2

p y,2

Akseptert fell 1 profllenes gehalter er satt ned til *0,005 % MoS
da feil 1 dilsze pehalter fir stgrre konsekvenser for de videre
malmberegninger.

2

Ut fra de nevnte premisser fant man at 33 prc’i”~r mdtte oppbores
for at 68,3 % sannsynlighet skulle vare oppfylt 1 don etter strgket
54C m lan-e del av malmsonen fra profil 28 ti1° profil 46. Dette
innebarer en profilav=tand p&kl§i5 = 1 stedet for 28,5 m.

Dersom man ¢gnsker 95 % sanasynligizt for at profllene skal vise
malmsonens riktige gehalter, kommer man pd tilsvarende mite tili
at den 540 m lange strgksonen mé inneholde 133 profiler med 4,1 m
mellom hvert profil, Dette vil imidlertid overskride enhver
rimelig gkenomisk ramme, slik at man kan se bort fra disse tall
som urealistiske 1 praktisk-gkonomisk sammenheng.

Med bakgrunn i1 de ovenfor nevnte for isetninger tils—arer en pro-
filavstand pd 28,5 m en sannsyr .ghe. pi ca. 54 % for at malmsonens
zehalt skal) f& riktig verdi., Dette er under den sannsynlighet som
vanligvis aksepteres.



Generelt kan man cermed si som konkluzien at det tilrddcs 2t man
skjzrer ned profilavstanden fra 28,5 m til 16,5 m, dersom man ew
villig til & bekoste en heving av sannsynligheten til et aksep-
tabelt niva.

5.6, Cut-off-gehalt.

Et av de beste hjelpemidler ved fastsettelse av malmgrenser 1
malmforekomster, er cut-off-gehalt som baserer seg pd gkonomiske
kriterier. Dermed er dette hjelpumi” =l det mest benyttede og
mest aksepterte over alt 1 denne forb...aelse.

Cut-off-gehalt er generelt definert som den laveste gehalt 1 en
malmforekomst som Kan bare gkor-miske utgifter, - med andre ord
den laveste gehalt som e¢r lgnnscr & bryte.

Fci bedre & illustrere hva cut-olf-gehalt 1 praksis innoh=rer, er
det her tatt med et enkelt beregningseksempel med tall ra A/S
Knaben Melybdangruber. Tallene gjelder tilnzrmet for driftsdret
1970,

Beregningene btaserer seg pd en fast drsproduksjon pd 300.000 tonn
rdmalm, hvorav dagbruddets produksjonsandel er ca. 50 7

L~ ftskostnader 25,00 imm/taii.
Avs.- “-ringer 3,90 "
Samigde V¥ ztnader 28,00 kr/tenn

——— A e B e e 4 e

Under driftskostnader er c=3d tat ..ed administras ionskostnader

og oppredningsiiostnad-r. Kapitalkostnader <> holdt utenfor, men
burde egentlig vert tatt med. ¥V_asentratpris er oppfgrt Led Xr.
15,68 pr. kg, - eller kr. 16.680,~ pr. tonn, Dette gir videre den
marginale effektive gjennom~uittsgshalt i rdmaimen 1ik x:

X

. 16680 = 28,00
100

n

}Jaﬁ‘.’f\ '\.\J_'-Ft'-u;,' F x = 0,168 % Mos,
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Med effektiv gjennomsnittsgehalt pd (0,168 4 MoS, mener man den
tecretiske gjennomsnittsgehalt 1 rdmalmen fra et opprednings-
messig synspunkt, dersom utvinningen av M082 i1 oppredningsproscesen
var 100 #. I virkeligheten kan man ved Knaben sette denne utvin-
ning t1l 93 %. Dette betyr at cden vlrkellige gjennomsnittsgehalt

i rdmalmen m& vere 0,168. (100/93) = 0,%61 % MoS, for 4 oppvele
tapet 1 oppredningsprosessen.

Ved en gjennomsnittlig rémalmgehalt pd 0,181 % MoS, vil man altsé
ha balanse 1 regnskapet slik at inntekter akkurat dekker utgiftene.
Man er under de giltte forhold et stykke pd veg til & finne grens-
ene for den ¢gkonomlsk brytbare del av malmen.

Cut-off-gehalten 1 denne sammennenc er den laveste gehalt 1 malmen
som kan brytes uten at den gjenncasnittlige gehalt 1 den brudte
rdmalm synker under 0,181 % MoS,.

Ved hjelp av tallene for frekvensfordelingen av analyscne 1 malm-
sonen (se bilag 20), kcmmer man fram til sammenhengen mellom cut-
of f-gehalt og den tilsvarende gjennomsnittsgehalt. Denne sammen-
heng er funnet for malmen 1 Knaben II gruve, og er rframstilt 1
bilag 23. Her framgdr det at en gjennomsnittsgehalt p? 0,181 %
"uS, krever en cut-off-gehalt pA 0,050 % ¥oS,. Dette innebzrer
at molmgrensene 1 dette tilfelle md setics ved 4,954 7 M2S,.

Ni uLgr det tilfgyes at berszgninger av cut-off-p="+": cfte er be-
trakteli aer komplisete enn det som ovenfor er skissert. Vanlig-
vis trekkes en hel 12kxe parametr~ ..n i disse beregninger, som
f.eks. optimalt preduksjoi. nivd, som pad sin side i:jen er en
funksjon av gruveselisxcepets mdlsetting, horusontale malmereal

. mens avbygningstid. P& denne mdten kan man uttrykke cut-off-
g:nalsen ved ligninger som inneholder opptil 10-12 forskjellige

parametre, neoe som krever hjelp av datamaskiner ved utregningen.

Anvendelse av cut-off-gehalt ved fastsettelse av malmgrenser 1
Knaben II gruve kan synes & bv pd visse problemey, hcvedsakellg

pd grunn av de store variasjonene 1 molybdenglansinnheldzt 1 selve
malmsonen. Av profller med pitegnede analyseverdier ser man at
man ofte vil féd felter i selve malmsonen som ligger under den



gkonomiske grense, re som f¢legelig heller ikle kan brytes. Dette
problem kan imidlertid lgses pd te uavhengige mdter:

1. Man kan stille det krav til malmbrytningsmetcde at den
tillater selektiv brytning av malmen i malmsonen. Dette
betyr omlegging av den benyttede brytningsmetode.

2. Man kan justere opp cut-off-gehalten generelt, slik at man
pd denne mi&te kompenserer for graberginnblanding fra uholdige
partier 1 malmscnen. Dette mcdfgrer at ndverende brytnings-
metode 1 prinalppet kan beheldes., _Lenne cppjusterling krever
.midlertid at man ngyaktlg skaffer seg kjennskap til den
sartier 1 malmsonen har pi den

&

innvirkning disse fattige
gvrige gehalt, noe som vil ir-nnbzre relativt enkle regne-
cperasjoner dersom man benytizr borkjerneanalysene riktig.

5.¢.1. Forholdet mellom cut-off-gehalter og malm-mengder.

Den gkonomiske karakterlistikk av en malmforekomst kan til en viss
grad uttrykkes ved forholdet mellom cut-ofr-gehalter og de malm-
mengder dilsse representerer. Man fir dermed et bilde av hvor stor
del av malmforexomsten som er av gkenomisk lnteresse ved en gitt
ut-off-gehalt, samticdig som man far o% t=1lmessig begrep ~m den
koneseirvens en forendring av cut-olff-geh: . v 1lnncuerer for dan

gkenc. iske malmmengde.

Da bereg .ager av disse forheld tidligere ilkke er foretatt ved
Knaben II, si jeg det som en oppsa v~ 4 bringe klarhet pd aette
punkt, - 1kite minst ut fr: at disse forhold nar re’svans til

problematlkken cmkring hreregningen av malmp.oenser og gehalter.

1.4 beregningene ble kurven for den kummulative frekvens cirdeling,
vist 1 biTag 21, benyttet. Man byegger her pd den teori at de U495
analyser som kurven gir et bllde av, representerer hele malmfore-
komsten. I og med at absclssen (y-aksen} ullpykker aralysenes
kummulatiwe frekvens 1 %, he. man hele tiden et begrep om hvor
stor prosentandel av det samlede antall analyser hver aaslyse-
verdi stdr for. Ved & overfgre disse tall til malmforekomsten,
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£3r man f.eks. at 2~ ~malyssverdi hvor 90 % av analyse:ic har
lavere verdil, utgj¢r cut-off-gehalten ror 10 7 av den samlede
malm-mengde. Den analyseverdl hver 60 % av analysene har lavere
verdi, utglgr cut-cff-gehalten for 40 % av den samlede ma lmmengde
05V.

Bilag 24 viser grafisk hvordan sammenhengen mellom cut-off-gehalt
og tilsvarende malmmengde i % av hele malmforekomsten, forlgper.
Eksempelvis ser man at den ¢konomiske andel av malmforekomsten
reduseres fra 67,3 7 til 43 % ved 4 ¢xe cut-off-gehzlien fra
0,050 % MoS2 til 0,100 % MoS, .

Mav natlkerenHenning har pdvist at dette forhola ufte kan uttrykkes
ved ligningen

R =¢C .e20% | impregnasjonsforekomster,
hvor
A = malm-mengde ved cut-off-gehalt lik x
C = konstant = a/b
e = grunntallet 1 den naturlige logaritme

a og b er konstanter.

Ved & sette in.. verdier fra kurven i bilag 24 1 Hennings ligning,
om man fram til den funksjon som gjelder for Knaben IIl:

R = 0,602. eo»1e-8,5%

“urven for denne ligning er trukket opp i bilag 24 med brudt strek
o viser seg A4 falle relativt godt sammen med kurven funnet ut

fra kummulativ frekvensfordelins av anaiyse» pd sannsyniighets-
papir.



6, VURDERING AV ¥ . M2R7TNINGSMETODE?D.

Det skal her tas med ncen kcrte betraktninger om de anvendte
brytningenctoder 1 Xnaben II gruve. De rent gruvetckniske
problemer vil ikkKe bll bergrt her, dz disse er ivaretatt av fag-
folk pé omradet. Imidlertid kan det vere av betydning 4 se 1litt
nzrmere pd brytningsmetodenes effekt.

Den brytningsmetode scm ut fra et ren?t malmgkonomisk. synspunkt
skal vere den mest effektive, md helt eller delvis tilfredsstille
f¢lgende krav:

1. otor produksjon mid kunne cppnds. Dette innebu.er at hgy

mekanlsering og store ma2si’~nheter mi kunne henyttes.
2. Em? malmtap og liten grdbergi:nblanding.
3, Metodan mi vere [leksibel,

Y. Selekziv bryting méd vere muliz.

5. Metcden md vere mulig ved 3C-BSC fall nir mektigheten

1 malmsoner er 20-50 m.
Dersom men vurderer den hittil benyttede brytrningsmetode wved
Knaben II mot disse krav, kommer man fram til fglgende kerakte-
ristiske trekk ved den:

1. HMuligheten feor stor produksjon er beusrenset 1 cog med (o hey
mekanisering og stgrre maskinenheter vanskelig kon bengttes.

2. Store malmtap 1 pillarer (28,6 %) 1 og med at disse ‘kke kan
gves. I tillegg har man det inntrykk atl betycelips mengder
naim bliir stdéende igjon mot liggen i £ 2 del av strossene
sem fglo2 av at man priver a gjire malmen mest vulig selv=-
transporterende. Derusd gker malmtapet.

3. Ytterligere fare for graberginnblandir. i nedrz del av stros-
sene som fglge av at man lar strosse-llggen stupe cpptil 40-
50€ fer 4 oopnd selvagende selvtransproterende malm her.

4, Lite “.eksibel metode.

5. Begrensede muligheter for selektiv bryting.

6. Metoden er ikke svart ged ved 30-35° fall,

Det bgr nevnes at metoden er rom- c¢g plllar-brytning cg at man
benytter pall-strossing i de &pne rom. Rcmmene er 20 m brede
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etter malmsonens strgkretning, og de er avdelte med 10 m brede
pillarer pd tvers av malmscnen.

Disse trekk ved brytningsmetoden tilsier 1 realiteten lav effek-
tivitet. Dette har spesielt kocnsekvenser for Knaben II hvor man
md ha stor produksjon og hgy effekt for 3 vare levedyktig ved

de lave gehalter man arbeider med,

N4 er man imidlertid her i ferd med & ¢d over til en ny brytnings-
metode som det stilles store forhidpnincer til med hensyn til effekt.
Denne metode er en modifisert form for tversgiende skivebrytning
scm er tlllempet forholdene 1 Kaaben II.

Etter 4 ha studert en rekke forckjellige brytningsmetecder, kommer
man faktlisk fort fram til at tversgdende skivebryting er den metode
som 1 stgrst grad tilfredsstiller de krav som forholdene ved Knaben
IT stiller. Tversgdende skivebryvting anvendes penerelt p&d malm-
mektigheter fra 20 til 50 m. Skiveorter drives vinkelrett pi
strgket,og mellom hvert brytningsrom gjensettes midlertidige
pillarer som siden rgves., Bilag 25 viser generelt og skjematisk
metcoden,

Noen gvrig beskrivelse av metoden vil ikke bli foretatt her, men

nean generelle tre. . " dr fremheves surmmapisk:

Fordeler
1. Produktiv metode.
2. Hgy mekanisering og store maskinenheter wilig,
3. Smd& malmtep (ca. 10-20 %), vesertli- i pilliarer.
4

. Lit:  gréberginnblsar-<ding (5-10%), vescatlig fra
brytiing av pillarc:.

5. Elastisk metode.
Selektiv ryting mulig.
7. Uavhzngig av fallet ved stgrre mektigheter (20-50 m).

Ulemper:

1. Nermalt omfattende tilredning pikrevet.

2. Store investeringciustnader pdkrevet.
Ut fra dette skulle metoden ha mye 4 £ilby 1 forbindelse med malm-
bryting ved Knaten II, dersom man er villig till & satse den ngd-
vendige kapital som kreves.
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7. REGELMESSIGHETER I MOLYBDENGLANSF@JRINGEN I FORHOLD TIL
MALMKROPPENS DIMENSJONER.

Med regelmessigheter 1 mclybdenglansfgringen forstis her den
kvantitative regelmessighet i1 molybdenglansens gehaltfordeling 1
forhcld ti1l malmkroppens dimensjoner.

Det beste utgangspunkt for pdvisning av eventuelle regelmessig-
heter pd dette punkt, er borkjernebeskrivelser og de tilhgrende
borkjerneanalyser fra borprcfilene, og dette er da benyttet her.

Forsgk pd &4 korrelere borkjerneanalysenes gehaltnivi med de til-
svarende geologiske forheld munner ut 1 de samme konklusjoner som
ble trukket under avsnlittene 3.3. og 3.4. Det er nemlig tydelig
at de relativt hgye analyseverdier er tilknyttet kvartsgangrike
partier 1 malmsonen, mens de lavere analyser fra 0,100 % M082

og nedover hovedsakellg er knyttet til omrdder med bergarts-
impregnasjoner i grdgranitt, overgangsgranitt, aplitt og i enkelte
tilfelle rgdgranitt. Kvartsganger er i1 disse omrddene vanligvis

i f&tall. Enkelte mindre omrader av malmsonen viser ekstremt lave
gehalter ned mot null 1 enkelte profiler. Dette gjentar seg
relativt ofte, spesielt i ligg-delen av malmsonen. N& er imidler-
tid hengdelen av malmscnen som regel didrligere coppboret enn ligg-
delen, slik at man ikke med sikkerhet kan si at lavgehalt-omrader
bare er karakteristiske for ligg-delen.

Slike ekstreme lavgehalt-omrdder 1 malmsonen kan i de fleste til-
felle lokallseres til apofyselignende utstikkere av rgdgranitt
som kiler seg inn. N& har man ogsd eksempler pd at grdgranitt
eller overgangsgranltt pd sine steder kiler ut som apofyser i
rgdgranitten. Dermed stir man overfor det problem at man ikke vet
hva som egentllg er apofyse 1 hva, - noe som bringer inn den
genetiske problematikk. De genetiske problemer skal imidlertid
ikke tas opp igjen, slik at en diskusjon om dette tema 1kke fgres
videre her.

Imidlertid er det ogsid holdepunkter for at enkelte omrdder 1 gréa-
granitt og overgangsgranitt er svakt MoSz-impregnert og sartlidig
fattig pa Mosznf¢rende kvartsganger, siik at man her oppnér svart
lave gehalter.
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7.1. Gehalters forldgp 1 profilblokker.

En metode for om mulig & padvlise regelmessipheter 1 molybdenglans-
foéringen 1 forhold til malmkroppens dimensjoner er forsgkt ved
hjelp av gjennomsnittlige gehaltberegninger i profilblokker.
Metoden er noksd enkel og grov, men skulle likevel gi et visst
tredimensjonalt billde av gehaltforlgpet 1 malmsonen.

Framgangsmidten er f¢lgende:

Heng- og ligg-grensene for malmsonen 1 profil 28 til og med profil
46 trekkes opp. Generelt settes disse grenser ved 0,001 % MoS2.
Det forekommer at analyser som 1lkke viser spor av M082 kommer
innenfor grensene, men disse analyser blir da regnet 4 tilhgre
malmsonen som fglge av lokallseringen. Videre trekkes den til-
nermede midtlinje mellom de to grenser i heng cog ligg. Dernest
trekkes en linje pd tvers av fallet slik at malmscnen blir delt

i en gvre og nedre del ved nivd ca. 10 m over etasje 1C. P&
denne midten inndeler man hvert prcofil 1 fire noenlunde 1like store
blokker: ¢vre heng, ¢gvre ligg, nedre heng og nedre ligg. Bilag
34 viser hvordan et tilfeldig utvalgt profil er inndelt 1 fire
blokker.

Den aritmetiske gjennomsnittsgehalt og standard avvik Llir be-
regnet for hver blokk ut fra borkjerneanalysene. Bilag 26 viser
béde tabellarisk gjennomsnittsgehaltene for hver blckk og et
vertikalt lengdeprofil av malmsonen hvcr de beregnede deler av
tverrprofilene er avmerket etter sine vertikale utstrekninger.

Bilag 27 viser diagramatisk gjennomsnittsgehalter 1 profilblokkene,
mens bilag 28 viser standard avvik 1 analyseverdlene 1 de samme
profilblckker.

Som bilag 27 viser, har man tildels svart store variasjoner 1
gjennomsnittsgehaltene i blokkene fra profil til profil., @vre
heng-serlen viser gjlenncmsnittlig de hgyeste gehalter med den
hgyeste verdl 1 profil 38. Det ser forgvrig ut som verdiene viser
en stadig avtakende tendens fra profil 38 og utover, men dette kan
skyldes at man her nzrmer seg den gvre grense for malmsconen som
styper svakt sydover (se forgvrig bilag 3, fig. 1.).
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Det samme gj¢r seg gjeldende for ¢gvre ligg-serien som ogséd har
sin hgyeste verdi i prcfil 38.

Nedre heng- og ligg-serier viser ikke like store sprang i gehalt-
nivé fra profil til profil som de ¢gvre blokk-serier, men ogséd her
er varlasjonene stort sett betydelige. Det ser imidlertid ikke ut
som om gehaltene viser ncen generell tendens til 4 avta utover i
profilene, i1 den nedre del av malmen.

N&r det gjelder malmscnens heng- og ligg-deler, ser man tydelig
at hengen gjennomsnittlig representerer de hgyeste gehalter i
sonens gvre del, mens ligg-delen gjennomsnlttlig viser hgyere
gehalter enn hengdelen 1 malmens nedre del. Generelt viser gvre
del av malmsonen hgyere gehalter enn den nedre del, Dette kan
muligens tyde pd at man har avtakende gehalter mot dypet, da
spesielt 1 hengen.

Ved & sammenhclde bilag 27 og 28 fir man fram standard avvik 1 de
forskjellige profilbleokker i forhold til den respektive gjennom-
snittlige gehalt 1 blokkene. Ut fra dette ser man generelt at de
hgyeste gehalter glr de hgyeste standardavvik. De laveste ge-
halter gir ogsd relativt hgye standardavvik. Spredningen i ana-
lyseverdiene er med andre ord stgrst 1 blokker som har de hgye og
lave gehalter. Dette lnnebzrer at disse gehalter ikke er et resul-
tat av en generell ¢kning eller senkning av analyseverdinivdet i
de respektive blokker, men at gehzltniviet trekkes 1 den ene eller
den annen retning som fglge av enkelte sprecdte ekstremale analyse-
verdier,

Bilagene 29, 30, 31 og 32 viser statistiske kontrollkart for de
fire blokkserier. Standardavvik 1 disse bllag er beregnet ut fra
gjennomsnittsgehaltene 1 den enkelte blokkserie. Bilagene ut-
trykker de samme kurvene som 1 bilag 27, men man f&r her lokalisert
hver enkelt blokk statistisk i forhold til 1, 2 cg 3 standard-
avvlk for den respektive blokkserie. Man fir dermed fram spred-
ningen 1 blokk~-gehaltene i1 forhold til den forventede gehalt i
hver enkelt blckkserie. Spesielt i1 strgkretningen gir spredningen
inntrykk av 4 vare betydellg, men ogsid 1 blokkene innenfor samme
profil merker man seg relativt store variasjoner 1 gehaltene.
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Ut fra de framgangsmiter jeg har benyttet er det ikke mulig for
meg & innse ncen virkelig regelmessighet 1 molybdenglansfgringen

i ferhold til malmkroppens dimensjoner. Varlasjonene er sdvidt
store og usystematlske fra blokk til bickk og fra profil til
profil at det er umulig & trekke noen lovmessigheter ut av tallene
med hensyn til trend-tendenser 1 gehaltene. For meg ser molyden-
zlansen ut til & vere erratisk fordelt 1 malmsonen,

7.1.1. Vurdering av framgangsmdten.

De metoder som er benyttet for 2 pdvise eventuelle regelmessig-
heter i molybdenglansfgringen m& 1 hgy grad betraktes som grove
metcder, 1 fgrste rekke fordl tverrprofilene bare deles 1 fire
deler. Ved & dele profilene inn i mindre arealenheter ville
derimot mulighetene for &4 finne lokale trendtendenser 1 gehalt-
verdiene teoretisk sett vare stgrre, Man ville dermed ha et
grunnlag for & kunne tegne en serie nivakart som viste et mer
detaljert bilde av gehaltkonflgurasjonen i malmsconen. Begrunnel-

sen for at ikke dette ble gjort, er fdglgende.

X.

Fell ved de enkelte analyser gj¢r seg sterkere utslag for gjennonm-
snittsgehalten ved mindre arealenheter fordi antall analyser pr.
enhet avtar med arealets st¢rrelse. Dermed svekkes den statist-
iske sannsynlighet for at hver enhets gehalt gir riktig verdi.

2.

Deler av tverrprofllene er mindre godt dekket av diamantboringer.
Ved 1nndeling i mindre arealenheter av profilene ville dette
resultere 1 enkelte enheter seom viser uriktige null-gehalter.
Man far fglgelig store variasjoner i gehaltenes sannsynlighets-
nivd fra enhet til enhet, i takt med det antall analyser hver
enhet inneholder.

I den videre vurdering kan det vare verdt & peke pid at den benyt-
tede framgangsmédte baserer seg p2 aritmetiske gjlennomsnittsgehalter
i stedet for velde gjennomsnitt. Man far dermed i1kke utfgrt en
tilnzrmet Justering for variasjoner i1 oppboringstettheten i
proflilene, hvilket kan betraktes som en svakhet. Men samtidig
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unngdr man de usikkerheter som en slik tilnzrmet justering mi
ansees 4 representere.

Lonklusjonen ma bli at framgangsmiten i grov malestokk gir et
forheldsvis riktig bilde av molybdenglansfordelingen 1 forheld till
malmkroppens dimensjoner.

7.1.2. Forslag til videre behandling.

Under forutsetning av at man aksepterer de usikkerheter som hver
enkelt borkJerneanalyse tidligere er vist & vzre belastet med,
kan man benytte andre og mer avanserte metoder for & pavise even-
tuelle regelmessigheter i1 molybdenglansfgringen.

Ved hjelp av en stgrre datamaskin scm raskt er istand til & be-
handle store datamengder har man muligheten til & finne mclybden-
glansens konfipgurasjon 1 tre dimensjoner. Utgangspunktet her er
de enkelte borkjerneanalyser som m& koordinatbestemmes 1 rom, slik
at man pd datamaskinprogrammet fdr & behandle parametrene analyse-
verdl - respektlve plassering i rommet. Ved en egnet program-
oppsetting skulle det sd vare mullg & f4 fram det fullstendige
konfigurasjonsmgnster for meolybdenglansen 1 tre dimensjJeoner, Der-
med ville .eventuelle regelmessigheter straks kunne pévises.

Det kreves imidlertid betydelige kunnskaper i datamaskinprogram-
mering for & sette cpp et program som vil gl en oversiktlig resul-
tatpresentasjon,

Dersom man kjente molybdenglansens konfigurasjocn sid fullstendig
som det ovenfor skisseres, ville man samtidig mullgens ha ervervet
seg et hjelpemiddel til l¢sningen av de malmgenetiske problemer,
Teorien her gdr ut pid at den primzre molybdenkenfigurasjon 1 malm-
scnen 1 hovedtrekkene sannsynligvis vil vare bibeheldt selv etter
sterk metamcrfose og betydelig mobllisering av det aktuelle element.
Ved & sammenligne den framkomne MoS2-kcnfigurasjon med tilsvarende
koenflgurasjonsmgnstre 1 andre kjente forekomster hver man har fast-
lagt geneseforholdene, skulle det vere visse muligheter for 4 komme
fram til en malmgenetisk kenklusjeon for malmfeorekemster pd Knaben.
I tillegg har man de gecloglske faktorer & stgtte seg til. Slike
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omfattende regresjonsanalyser er 1 de senere &r blitt mullge ved
hjelp av datamaskiner.

Da en lgsning av geneseprcblemet 1 forbindelse med molybdenglans-
forekomsten i Knaben II vil ha store konsekvenser for vurderingen
av potenslelle malmreservemuligheter, vil jeg bare tilslutt 1 den
forbindelse fi konkludere med at bestrebelser pd & komme fram til
en lgsning pid dette punkt bgr intensiveres.

7.2. Malmens mektijghet 1 profiler,

P4 bakgrunn av borprofilkarter ble det gjort en undersgkelse for
om mulig & fastsld malmsonens mektighetsforlgp 1 strgkretningen
mellom profil 28 og profil 46, Malmsonens grenser 1 heng cg lisg
er generelt satt ved 0,001 % MoS,, og profilene er inndelt 1 en
gvre og en nedre del, slik scom tidligere er beskrevet i 7.1.

Malmsonens gjennomsnittlige mektighet for ¢gvre og nedre del av
profilene er sd tilnzrmet beregnet. Bilag 33 viser grafisk hvor-
dan de gjenncmsnittlige mektigheter har sitt forldgp gjennom pro-
filene. Det minnes her om at avstanden mellom hvert profil er
28,5 m og at avstanden mellom profil 28 og profil 46 da er ca,

540 m.

Bilag 33 viser videre at mektigheten har markant gkning fra profil
28 til profil 30 1 ¢gvre del av profilet, og fra profil 28 til
profll 32 1 den nedre del. Deretter viser bide gvre cg nedre del
en generell tendens til 4 avta i mektighet utover 1 profilene.
Hvervidt denne tendens skal antas & fortsette videre sydover fra
profil 46, er vanskelig & he ncen eksakt formening om, men man skal
ikke se bort fra muligheten.

Videre ser man at nedre del av profilene generelt viser stgrre
mektigheter enn gvre del, Dette kan imidlertid tyde pad at malm-
sonen vider seg ut mot dypet.

Det ser forgvrig ikke ut som om man har noen fullstendig sammenheng
mellom malmens mektighet 1 profiler og de tilsvarende gjennomsnitts-
gehalter, Imidlertic bgr det pekes péd at ¢gvre del av profilene
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som generelt har de minste mektigheter, viser de hgyeste gjennom-
snlttsgehalter, mens det omvendte gjelder for profllenes nedre del.
Dette kan ti1l en viss grad tyde pd at det eksisterer en sammen-
heng mellem relativt hgye gjennomsnittsgehalter 1 malmsonen og
mincére mektigheter. Det omvendte gjelder da cgsa.
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8. SUMMARISK OVERSIKT OVER FORSLAG TIL FORBEDRING AV METODENE FOR
BEREGNING AV GEHALTER 0G MALMGRENSER.

P4 bakgrunn av at beregningen av gehalter og malmgrenser baserer
seg pa samme borkjerneanalyser, vil forslag til forbedring av
metoder ofte angd bade gehalter og malmgrenser.

Ut fra de retningslinjer som tidligere er skissert opp ved vur-
deringen av de forskjellige punkter, kan man summere opp forslagene
till forbedring av metodene som fglger:

1. Diamantborings-mannskapet bgr gjgres oppmerksom pid de mulig-
heter man har for tap av MoS2 i borkjerner fra in situ posi-
sjon til laboratoriet. Det bgr her legges stor vekt pd
kravet til forsiktig behandling av borkjJernene.

2. Diamantborhullene bgr settes vinkelrett p& hovedplanet til
molybdenglansminerallseringen. Det bgr tllstrebes en konstant
avstand 1ik 11 m mellom hvert borhull i profiler, Avstanden
mellom hvert prefil bgr ikke vere stgrre enn 16,5 m. Pa denne
mite vil man oppnéd 68,3 % sannsynlighet for at de beregnede
gehalter 1 profilene er representative, hvilket regnes for &
vere den nedre akseptable grense for sannsynlighetsniviet.

Ved at diamantborhullene er parallelle og har 1llk innbyrdes
avstand, oppnar man tilnermet maksimal likeverdighet 1 bor-
kjerneanalysene, og man slipper & veile gehaltene med det
areal hvert enkelt borhull comgir seg med.

3. Berkjerneanalyser bgr korrlgeres for respektive slamanalyser,
Man b¢r p&d ferhénd generelt unders¢gke forholdene omkring slam-
prgvetakingen og slamanalysene.

4, Den ndverende volumetriske (titrimetriske) analysemetode bgr
forlates og kolorimetrisk analysemetode bgr anvendes 1 stedet,
ved lavgehalt-prgver, for 4 senke analysefell-niviet.
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Ved det ndverende diamantboringscpplege bgr man vele gehaltene
i borhullene med det areal det enkelte borhull omgir seg med.

Man oppnédr dermed en bedre tilnarming av gehaltene til et mer

representativt nivé,

Man bgr forsgke & klarlegge forholdet mellom gehalter i bor-
kjerner, og gehalter fremkommet ved produksjon i1 de samme
omrdder, slik at man om mulig oppnér et grunnlag for & korri-
gere borkjernegehalter til et riktigere nivd. Dette har be-
tydning ved malmberegninger.

Det foreslds at grade-control innfgres, slik at man kan oppnd
bedre og slkrere cversikt over gehalt- cg tonnasjesituasjon
p& hvert enkelt produksjcnssted 1 gruven,

Malmgrensene bg¢r generelt settes ut fra den aktuelle cut-off-
gehalt., Man har pd& denne méten en viss kontroll for at man
holder seg innenfor en gkonomlsk grense.

Ved produksjon bgr man tilstrebe en brytningsmetode som gir
mullgheter for selektiv brytning.
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