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BT STUDIUM AV PRUVETAXINGSMETODER I MCDUMS GAMLE

KOBOLT=GRUVER, SKUTERUD.

Utfsr en systematisk prBvetaking i de tilgjengelige under-
lordiske 4pninger ved Skuterud=gruvene, Mcdum, ved hjelp av
aspistenter som vil bli stilt til disposisjon. Provetakingen
skal baseres pid de allerede eksisterende geologiske opplysninger
og pd tidligere prévetakingsresultater,

P4 utvalgte steder b¥r forskjellige prévetakingswetoder anvendes
og sammenlignes kritisk.

Behandl de resulterende analysedata péd en slik wdte at det kan
bestenmes om Okonomiske verdier eksiszterer over brytbare
tykkelser, Presenter en kalkulasjon over de totale wulige
tonnas jer for forskjelllige kombinasjoner av wetallgehalter,

Kandidaten skal med besvarelsem vedlegge filgende erklering med
8in underskrift:

"Jeg erklmrer herved p& mre og samvittighet at jeg har utfort
detie eksawmensarbeide selv og uten noen ulovlig hjelp."

bBesvarelsen sikal innleveres 1 3 ekwemplarer, na format A4 og
viere innlevert innen 2/11 1971. Kandidaten gjdres oppumerksow
p&d at iftlge gjeldende reglement er besvarelsen Hogskolens
eiendom, En eventuell publikasjon av oppgavens resultater kan
bare skje i forstéelse wed HBgskolen,

A/S Sulfidmalm skal yte Skonomisk stdtte under reltarbeidet
og ett eksemplar av oppgaven blir stiit til firmaets ridighet
etter at sensuren er falt., ForBvrig bsr A/S Sulfidmalms
tkonowiske interesser ivaretaes under oppgavens utfdrelse,

Fortvrig nenvises det til ekmsamensreglementet.

£,M. Vokes
(sign.)
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FORORD,

Arbeidet er utfsrt i tidsrowmwet 2. juli til 22. november

1971, Effektiv arbeidstid beldper secg til vel 3 wdneder,
Differensen skyldes hovedsakelig venting pd analyseresultatene.
Det var weningen de skulle foreligge i begymnnelsen av september,
wen pd dem tid foreld 100 analyser av 500. Ca. 300 analyser
t1l kom 1 begynnelsen av oktober og 10 nye analyser i slutten
av oktober, mot at ca. 90 pr¥ver ikke er blitt analysert i

det hele tatt. Grunnen til dette er at de 400 férste
analysene viste atsklillig lavere resultater enn ventet, slik
at tkonowiske vurderinger fra A/S Sulfidmalus side tilsa en
stopp i analysene.

Arbeidet ble utisrt pd f8lgende wdte:

5 uker feltarbeid med ledelse av innsamlingen av prévene,
7 asslistenter ble stilt til rddighet,

5 uker med litteraturstudiun med swerlig vekt pd utvidelse
av statistikkunnskapene, samt bearbeiding av resultater.

2 uker kartarbeid og tegning av bilag.
3> uker til skriving og redigering.
Total effektiv arbeidstid er da tilsammen 13 ulker,

Jeg vil her spesielt f4 takice dosent Liv HByland, Matematisk
Institutt, for den hjelp og interesse hun har vist i hele
ngst,

Ved Geologisk Institutt takkes professor ¥.M. Vokes for den
stétte ban har vert under arbeidet., Dessuten takkes amenuensis
S. Bergstdl for fagopplysninger, samt kontorfullmektig

L. Undersaker for praktiske rdd og vink. Jeg vil ellers
spesielt takke laborant Rmme for kjemiske anmalyser., P4

tross av mange andre arbeldsoppgaver, analyserte han P& svert
kort varsel og wed svert liten tidsfrist noen préver som ikke
var blitt sendt til England for analyse, men som var helt



nddvendige for den statistiske sammenligningen. Kontore
fullmektig E. Jullum takkes for n8yakitig og god maskine
skriving av besvarelsen.

Jeg vil ogsd f4 takke staben ved A/5 Sulfidwalm, Oslo,
for scumercns samarbeid.

)
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INNLEDNING.

Oppdagelsen av en hittil lite piaktet rapport engéende prive-
taking av de gamle koboltgruver i Skuteruddsen firte til en
fornyet interesse for gruvene, Rapporten viste hye analyser
av kobber, kobolt og molybden pd flere steder i gruvene, og
det 14 i dagen at en ny understkelse av gruvene var bnskelig.

Da gruvene ved inspeksjon viste & ha relativt h¥y sikkerhet,
var en ndyakiig pr¥vetaking inne i de gemle orter og stoller
tenmelig greit & utfére. Det ble utfirt blde kanal- og chips-
prvetaking. Disse pr8vene ble analysert kjemisk for 4 mlle
elementinnholdet, PA noen utvalgte steder fulgte kanal- og
chipsprivetakingen hverandre for 4 f4 materiale til en sammen-
ligning av disse to metodene.

Overflaten ble pr¥vetatt ved punktpriver, hovedsakelig av fasi
fjell, men ogsd noen fA pr¥ver fra berghall ble tatt med.

Av bilag 2 sees beliggenheten til Skuterud gruver i forhold
Snarumselva og Vikersund sentrum.
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Grunnlag for undersikelsene.

De gamle gruver i Skuterudidsen, Modum, har med jevne mellomrom
blitt understkt av geologer siden nedleggelsen av driften i
1859, Understkelsene har vert bdde av akadewmisk og bkononrisk
interesse. Men 8lle understkelser av Skonomisk interesse synes
4 ha konkludert med at gruvene ikke ga mulighet for & oppta
driften.

I 1952 prévetok wr, Henry Brown gruvene for Falconbridge,
Canada, En gjennowglelse av hans analyseresultater viser
relativt hye resultater, spesielt for molybden., Den henvises
til bilag 1. Dette hiye innhold av wolybden er bemerkelses-
fullt da hverken tidligere eller senere undersbkelser har
antydet tilstedevarelse av Bkonomisk interessante wengder av
molybden, Derfor er det at en viss skepsis med hensyn til
analyseresultatenes pdlitelighet melder seg, men ved & studere
fordelingen av Brown's analyser, 8ynes en & spore en vias lov-
messighet. For det fdrste s& synes de h8yeste molybdenverdlier
&4 opptre 1 de vestligste deler av tverrslagene (se tverrslag
(D) og det innerste tverrslaget pd bilag 1), Dessuten ved &
regne ut gjennowsnittlig molybdeninnhold i tverrslag (U)
Ludvig Bugen nivd og tverrslag (A) Ludvig Eugen nivd fikk en
henholdsvis 0,10% og 0,09% wolybden, som ®4 sies & vere svart
1likt,

Eilag 1 viser at ogsé& Co og Cu opptirer med "brukbare™ analyser
en del steder, slik at en kombinasjon av disse tre elementene,
Mo, Co og Cu, skulle kunne gi en drivbar forekomst. Det ble da
beduttet 4 foreta en systematisk prdvetaking av Skuterud gruver,
maed etterifdlgende analyse av f6lgende 3 elesmenter; Molybden,
kopper og kobolt,

Pors¥ksplanlegging.

Generelt: Under forstksplanleggingen er det et wdl en wé ha
klart for seg: Hvordan pA best midte bestemme de ukjente
st8rrelsene en er ute etter. I dette tilfellet er de ukjente
getérrelsene Cu-, Co=- 0g Mo~innhold i bergartene. Ut i fra
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bestemmelsen av disses innhold skasl en trekke ut omriéder sowm
kan vere av bkonowmisk interesse,

Problemet er da 4 ta priver av bergarten som gir et best mulilg
tredimens jonelt bilde av Cu, Co 0g Mo i bergarten,

For Skuterud gruver.

Le lokale forhold ved Skuterud gruver var sterkt bestemmende for
hvordan prévetakingen midtte utfores. Med hensyn til vertiksl-
representasjonen av bergartene si mé&tte en holde seg +t1il

niviene som allerede var drevet. laveste nivd, Ludvig Eugen
nivd, befinner seg ca, 123 m under dagoverflaten., ILavere ned
enn dette er det umulig & préveta uten & bore og/eller sprenge,

Neste nivd, Clare nivé, er 58 o over Ludvig Eugen nivid, dvs,
ca, 65 m under dagoverflaten.

Disse to nivédene ligger temwelig rett over hverandre og har
tilsvarende utsirekning i nord- og stre-retning, dog bar Clara
nivéd litt stsrre utstrekning, det henvises til bilag 18,

Forhaabninges nivd, sow er ca, 25 w under dagoverflaten og ca.
40 w over (Qlara nivé, har derimot svert liten utstrekning.
Niviet ender ofte blindt i de store dagdpningene.

Skisse av gruven:

S i N

a Forhaabnings niva
40 m I
Vertikal- =

snitt
58 m _i

Clara nivé

=== Ludvig Bugen nivi

Bergartene har str¥k nord-sbtr, de er tilnmrmet vertikalstdende.
En prbvetaking i1 ¥st-vest-retning skulle derfor gi et tverr-
snlti av bergartene, og da nivdene ligger tilnsromet rett over
bverandre, se bilag 18, er en korrelasjon mellom nivdene enkel
4 utfére og forenkler malmberegningen,
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PA hvert nivd er det Bst-vest-glende tverrslag, disse tverrslag
stdr derfor tilnmrmet vinkelrett pd bergartene, Det naturlige
er da & prveta disse tverrslag.

Skisse: & v
hovedort__ - ——
& nivédet tverralag

(gAr nord-sBr)

I gsi=vest=retningen fAr en for hvert tverrslag et bilde av

Cu=, Co=~ og Mo-innholdet., N& er gverrslagene av varierends
lengde 8lik at lkke alle tverrslag snitier alle de bergarter som
en ¢nsker 4 priveta,

Et bilde av fordelingen i nord-s8reretningen fir en ved 4
forbinde likehdrende verdier i to etter hverandre f£8lgends
tverrslag. Denne siste fremgangswdteun representerer selvsagt
muligheter for store statistiske feil 1 malmheregningen. Det
samme problewet oppstdr jo ogsd ved sammenbinding av de enkelte
nivédene.

De enkelte tverrslag ble prtvetatt enten ved kanmaler eller
S-meters prdver. Xanalpriver er Jo anerkjent som den beste

av de to metodene, slik at det ble besluttet & serlig bruke
kanalprtver p& Brown's "gode steder", dvs. der Brown's analyser
viger hdye element-innheld, da spesielt av molybden, Kanal-
privene er fortldpende priver pid 2~meters lengde, slik at
kanalen ikke er bestemt ut fra 4 f¥lge bergartstypene, men
slavisk & vere 2 m lange. Alkurat dette punkt i prdvetakingen
kan diskuteres. Det er normalt mest ¥nskelig & begrense en
prtve til en enkelt bergart. Men det var en rekke faktorer
som umuliggjorde en slik fremgangswite her. For det forste,
og viktigste, s& eksisterer det ikke gode nok gecloglske kart
over enkelte deler av gruva, dessuten er det en mye mer tids=
og arbeidskrevende fremgangszéte,

S-metere prtver ble brukt nzrmest sow en n¥dltsning, da en hadde
relativt kort tid pd seg til & prtveta hele gruva. DTenne wetoden
ble, som nevnt foran, hovedsakelig brukt i wmindre interessante
tverrslag,
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4~maters prdver ble tatt for 4 kunne foreta en statistisk
sammenligning av chips= kontra kenal-pr8vetaking. 4-weters
prtvene er derfor tatt p4 samme steder som kenalprbvene, og

da de er fire meter lange, "dekker" de to kanalprdver. {-meters
prtvene er av tilsvarende kvalitet som 5-weters provene, De
enkelte prdvetekingswetodene er forsvrig nermere behandlet
under prdvetakingen.

Over jord er det prévetatt med punktpriver., En kunne kanskje
ha privetatt med S-uweters pr¥ver i Yst-vest-retningen, wen da
store deler av overflaten er sterkt overdekket swrlig av gamle
berghaller, ville dette ha zmedf®rt en svmrt varierende préve=
lengde pd& chipsprévene, noe som er statistisk lite tnskelig,

Privetaking.

—— s — —

Det viktigste hos en privetakingsmetode er hvor n¥yaktig den
gir opplysning om de ukjente stdrrelsene, Feilkildene hos de
forskjellige prdvetakingsmetodene er derfor behandlet relativt
inngdende, f¥rst generelt for alle de brukte provetakings-
metodene, wed en etterftlgende spesiell diskusjon under be=-
bandlingen av hver prévetakingsmetode. Som appendix er tatt
wed en kvalitetsvurdering av hver emnkelt prive som er tatt
under jord. Dette er gjort for at en kan sld opp en Ynsket
prtve for 4 se ow den tilfredsstiller de kvalitetskrav en
tnsker,

Fellkilder,

Generelt: Feilkildene hos en privetakingsmetode kan inndeles 1
ftlgende fire kategorier:

1) Fundamentalfeilen.
2) Innsamlingsfeilen.
3) Prepareringsfeilen.
4) Analysefeilen.
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1) Fundamentalfeilen,

En kan definere prévetaking pad f¥lgende méte:

"Sampling is the process of taking a swall portion of an
article such that the consistency of the portion shall be
representative of the whole" = etter McKinstry (9).

Med fundamentalfeilen wener jeg en metodes grunnleggende
umulighet til en helt eksakt representasjon av en malmkropp.

A sette en talluessig stdrrelse pd denne fundamentalfeilen,

er svert vanskelig. Dens Bvre grense er O, denne oppnées ndr
det er tatt prover av hele malmen, dva. der hele walwkroppen

er brukt opp til préver! Dette siste ansees som et rent
hypotetisk tilfelle, s8lik at en kan sl at dexr alltid eksisterer
en fundamentalfeil. Denne fundamentalfellen er videre avhenglg
av hvilken prévetakingsmetode som er benyttet. Det er anerkjent
at hos de to prbvetakingesmetodene som er benyttet 1 denne opp-
gaven, kanalpréver og chipsprtver, s& har kenalprdvetakingen

den laveste fundamentalfeil, eller den er den metoden sow bar
stdrat sannsynlighet for riktig representasjon av en malwmkropp.
Men det synes ogsé sowm ow chips-sawpling-metodens fundamentalw
feil tidligere har vart overdrevet, slik at dei i nyere litteratu
ikke er advart wot bruk av chips=-sampling som 1 eldre litteratur.
Statistiske sammenligninger av de to metodene synes & under-
stitte dette. (Se nermere under avenittet: Sammenligning av

de to prévetakingswetodene).

Fundamentalleilens stbrrelse synes det svart vanskelig & uttale
seg om, men dens varians kan estiweres a priori ut fra malmtype
og prbvetakingsmetode,

2) Innsamlingsfeilen,

Enhver innsamlingsfell betinges av en eller annen form for
heterogenitet 1 bergarten. Ethvert avvik fra en helt nbyaktig
fremgangsmdte vil bevirke at representasjonen av bergariten lkke
ar helt riktig. Innsamlingsfeilen Sker derfor direkte wed grad
av heterogenitet i bergarten og med kornstdrrelsen. I wmotsetning
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til fundamentalfeilens varians, kan innsamlingsfellens varlaus
bare estimeres a posteriori, da etter at analysene av priver
tatt fra saume sted og wed kjent kvalitet er blitt statistisk
behandlet,

De forskjellige prtvers kvalitet er behandlet fra s. b 11 s, lol
Swrlige kvalitetsfeil hos kanalprgvene stir behandlet s. bk ,
amrlige kvalitetsfeil hos 5= {og 4=) meters prdvene stdr behandle-
s, 1% ,

3) Prepareringsfeilen.

Knusing og splitting av en prive representerer ogsd visse
problemer med hensyn til rett representasjon, uten at det skal
ghs nmramere inn pd dette punkt.

Under avsnittet preparering er prepareringsutetyr og -metode
bebandlet.

4) Analysefeilen,

Etter oppgaver fra Robertson s& er nbyaktigheten pd Mo-
bestemmelsene + 20%, som w8 sles & vere relatlvt lav. Noyaktige-
heten pd Co= og Cu=~bestemmelsene er I 10%.
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Prévetakingsmetodene.

UNDER JORD,

i e W o —

Generelt.

—— i — ————

Metoden bestdr I & kutte en regelmessig kanal tvers over maluen.
En sawmler opp alt meteriale; stykker, stoév etc., fra kanalen
for 4 danne en priéve,

s S o o, ot s, o S s g, G o — i o s

Overflaten der kanalen skal taes wé& f6rst rengjsres for alt
lst materiale. Lismaterialet vet en ikke med sikkerhet hvor
er konmwet fra, og er derfor ikke ®nskelig & ha med i1 préven.
Dessuten bdr alt forvitret og oksydert stoff p& overflaten
fjernes.

Ved kutting av kanalen skal en huske pad et svaert viktig krav:
Like store deler av kanallengden skal representeres med like
store prover. Eller bedre utirykt: Kanalen skal vere si
regelmessig og uniform sow wulig. Det siste kravet kan ogsé
overfdres til to kanaler som félger etter hverandre. DLilsse

skal 1 fellesskap representere den lengden som de tilsammen
utgjsr, slik at en f4r en lik representasjon av alle delstykker.

— e v Sl e Bl et e e Bty i et e o S S —— — — —— v ] - —— —— — . = W — ———

Kanalene ble kuttet ved hjelp av en~kilos hamwer og herdemeisler,
béde spisse og flate. Partiene besto av to mann, der en slo ut
prévedelens og den andre holdt en balje som stykkene falt ned 1.
Préven ble s& helt opp i papir-préveposer og fortlépende nuomeret
En prove krevde som regel to poser. Ved spesielt vanskelig

vegg gikk prévestdrrelsen ned.

Vekten p& en to-posers prgve er ca. ¢ kg. Da bergarten i
Skuterud gruve som regel er temmellg finkornig, er denne priéve-
stérrelsen passende.

Lengden pd kanalene var som nevnt under forstksplanlegglngen,
2 um,
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Feilkjilder_ hos kanalene i Skuterud gruve,

- - D o T —— VT G S M b - " —

Kanalprévene ble her hovedsakelig tatt pd veggen, 1 noen fi
tilfeller ble det provetatt over taket.

Kravet til kenalene er at de er horisontale, dvs. holder Jevmn
hbyde over provetakingstverrsnittet. ZEn del avvik fra dette
krav forekom. N& er bergartene i1 gruva temmelig stellistéende,
slik at en eventuell fell ved ikke jevn héyde p& kanalene blir
svert liten n&r det gjelder to kanaler som fElger etter hverandre
Dersom en enkelt kanal ikke holder en jevn h&yde over sine 2 u,
er feilen selvsagt storre, de det her er snakk oum en saummen=
hengende kanal.

Skisser for bedre & anskueliggjore feilstbdrrelsene ved disse
to tilfellene:

a) To kanaler som folger etter hverandre har lkke samme hiyde:

Kanal I

Kanal II
A B C D

Vi ser at del BC er litt overrepresentert, wen feilen er
svert liten.

b) En kanal holder ikke Jjevn hiyde:

A B C D

Vi ser her at BC er overrepresentert, og at feilen er sttrre
enn under punkt a).
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Hos de kanaler der denne fellkilden opptrer er det spesielt
bemerket under gjennomglelsen av hver enkelt préve, appendix I.

En annen wmulig feilkilde er at kanalen ikke er uniform med
hensyn %$il bredde og dybde. Under arbeidet med en kanal kunne
det hende at stdrre stiykker av veggen falt ut. I lerebtkene er
det da ré&det til 4 utvide kanalen slik &t den ble 82 bred sowm
de st¥rste stykkene, Men da det ofte bare var et rent til-
feldig stykke som l&snet lett, ble det valgi en annen freu-
gangsmite, Det stsrre stykket ble kuttet ned i wmindre deler

og en del tllsvarende resten av kanalen ble tatt med i prdven.
Denne metode 84 ut til & fungere bra.

Det er ofte en fordel & ha lkke-geologer til & préveta kanaler.
Disse vil da g& alavisk etter imstruksjon og ikke bli fristet
til geologiske betraktninger. Slike betraktninger kan nemlig
gl seg utslag 1 at en tar for mye av enkelte deler (spesielt
mineraliserte partier etc.), wot at en lar andre deler bli
underrepresentert.

Ved pr8vetakingen under jord var det ikke-geocloger som utférte
arbeidet.

En del kanaler er 1itt dirlig vasket slik at uvedkommende
materiale her kan forsiyrre analysene, I appendix I er dette
spesielt bemerket for de pr8ver som det gjelder,

- 0as t o e e e e SRS e S T — —— . 200 S — . . o - ————

Analysene av en slik kanal skal gi et gjennomsnittlig billde av
elementinnholdet over kanalens 2 meters lengde, ¥n md videre
ante at analysene har et bestemt gyldighetsomride bidde i
horisontal= og vertikalplanet, Under malumberegningen er halv-
parten av avetanden til naboanalysen i N~S- og 1 vertikalrestninge
brukt som gyldighetsomridde. Denne antakelsen kan selvsagt
representere en stor fellkilde, For Skuterud gruve er denne
feilkilden stdrst ved stor avetand wellowm tverrslagene og
niviene, En kan da ha uoppdagete variasjoner i elementinnhold
mellom nabotverrslag eller nabonivd. Disse variasjonene kommer
ikke Inn i malwmberegningen.
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4-metera og S~meters préver (chip sawples).

Generelt.

En rekke biter av malmen blir brutt ut i en ssmmenhengende
linje over malwen, Dette medfdrer en mye raskere prvetaking
enn kanalprisver.

Et viktig krav er at en ikke bare tar ut biter som sitter
spesielt 1t eller biter som avviker tydelig fra bergarten
rundt. Hovedkravet for denne metode som kanalprivetaking

er Jo at alle deler av prévelengden blir representert med
like store stykker. De uttatte stykker md derfor vere til-
nermet like store og bli tatt ut med like store avstander,
samt 1 samme hgyde, Men som et viktig tilleggskrav hos chip-
sampling blir at den uttatte préve er en mikrogjengivelse av
bergarten som pr¥ven taes over. Dette siste kravet dekkes jo
automatisk ved kanalprivetaking.

Rengjoring og fjerning av oksydasjonslag er like viktig her
som ved kanalprivetaking.

Frewgangswlten ved 4- og S-meters prévetaking i
Skutexrud gruve.

S B S . TS D G S D s S G S S S P L S N A I M T S S G G S S OS5 M M S . G G G S S S - -

Prvene ble tatt med tilsvarende utstyr som ved kanalpréve-
taking, Arbeidet ble her ogsé uitftrt av partier bestdende
av to mann,

Tdeell avstand mellom provebitene ble bestemt til 10 - 15 cm,
med en maksimal préveavstand pd 30 cm.

Prvene ble tatt over henholdsvis 4- og S-meters lengde pé
gideveggene 1 ortene.

Feilkilder hos_4-_og_b-meters privene i Skuterud gruve.

T oy . . . S D T ) R i S 0 e (F) ey =iy (s s

Den storste feilkilden er at stykkene i en enkelt préve er
noen ganger uttatt med varierende mellomrow. Dette f¥rer til
en ulik representasjon av de forskjellige deler av vegger.
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Denne ulike representasjon opptrer ogsd der det er tatt ulike
store stykker av veggen. Det vil si at noen steder er det
tatt med storre stykker enn fra mindre deler. Feilen p.g.a.
ulike stykksttrrelser er som regel svert liten, da det stbrre
stykke ble delt i passende wmindre stykker og et av disse tatt
med.

En liten variasjon i hbyde kunne spores hos enkelte priyver,
wen denne fellen var som regel svert liten.

Det henvises forsvrig til kommentar under hver enkelt prive,
etter hvert tverrslag og etter hvert nivd, i appendix I.

4= og S=-wmeters proévene skal sowm kanalprgvene gl et glennowsnitt
av elementinnholdet over pridvelengden. Dette gjennomsnitt skal
selvsagt vere det virkelige gjennowmsnitt av elementinnholdst

i bergarten der préven er tatt.

Ved & ta like store stykker av bergarten med like store mellom-
rom har en allerede gjort folgende forutsetning: Hvert uttatt
stykke er gitt et like stort gyldighetsouwride i retning mot
nabostykkene.

Skissert:
e ) i - | -

7 TR
10 - 15 ca

{
Gyldighetsomréder

Dette representerer allerede en feilkilde sow kan vere stor
ved spesielt uheldig bergartsinndeling. Eke.: 5 cm tynne
vertikale ba&nd av en bergart opptrer wed 30 cm wellomrom i en
annen bergart. Ved prévetaking som skissert p&d figuren kan en
de f4 like stor andel av begge bergarter i proven, mot at for-
holdet skulle vere 5:30 = 1:6 volumprosent.

Av de geologiske kart opptegnet av J.B. Geawmon (4) sees at det
er liten grunn til & anta slike ekstream=tilfeller her, umen en
ekal vere klar over at 4~ og S-metere prtvene med dette har en
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gvakhet som kanalprdvene ikke har. Ved den statistiske
sammenligningen av de to metodene, 4~meters og kanalprdvetaking,
g. &1, exr det angitt om bare kanal- eventuelt begge metodene
b8r benyttes.

4= og S-meters prévene har ellers de semwe problemer souw
kanalprsvene ndr det gjelder gyldighetsourdde i nord-str=

og vertikalretningen, dvs. mellom tverrslagene og wellom uiviene.
Ved malmberegningen er halvparten av avstanden til naboansalysen
i disse to retningene brukt for 4= og S5-meters prévene sow for
kanalprsvene.

OVER JORD.

Pryver av fast fiell, bilag 8 og 9.

Generelt.

Som nevnt under forsskeplanleggingen ble det valgt & legge
profiler Bst-vest, vinkelrett pd stréket. Samtidig var det
onskelig at hele strdkretningen, béde Nordgruva, Hovedgruva

og SBrgruva, ble dekket. P& grunn av den korte tiden en hadde
til rddighet og at det bare kunne brukes en assistent til dette
arbeidet, er profilene blitt svert swale. Dessuten var det
over stdrre flater svert ofte vanskelig &4 préveta da berg-
grunnen var dekket av berghaller.

P4 bilag 8 og 9 er alle prdver tatt over Jjord plottet inm.
Bemerk at pr¥ver av berghallene ogsé er plotiet inn her, wen
med grinn farge.

For _den enkelte prive.

Provene er som nevnt punktpréver, dvs. at det med 10 = 30 m
mellomrom ble slétt ut et stykke av berggrunnen. Det er viktig
4 ha frisk bergart i prévene, slik at all synlig overflate=-
forvitring ble stkt fjernet fér préven ble tatt, Prbvevekt var
1 gjenromsnitt ca. 1,5 kgz.
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Vedkommende assistent som prévetok over jord, var svert pdlitelig
og gjorde noyaktige opptegnelser om hver enkelt pr¥ve. Kontroll
viste at pr8dvene holdt svart hiy standard.

Preparering og anslyse.

Etter prdvetakingen ble pr¥vene knust og splittet pd @eologlsk
Museum, Oslo. Prdver pad sttrrelse 300 = 500 g ble 94 sendt
t1l England for analyse.

Preparering.

Preparant Foss, Geologisk Museum, opplyser f&lgende angfende
prepareringen:

Knusing.

Alle pr8ver ble knust med samwe knuser, neulig kjeve-knuser

med st@lkjeft. Mellom hver prtve ble knuseren rensket med
stdlbbrste og kost, deretter blist ren med trykkluft. ILikevel
kan foruremsning forekouwwe fra préve til prtve p.g.a. at kjevene
ti1 knuseren er en del ru og derfor vanskelig & renske 100%.

Provestdrrelse sow skulle sendes til England skulle vare fra
300 t1il 500 g. Da vel halvparten av prévene var fra 500 g
til 10 kg (underjordsprdvene), mdtte disse splittes.

Spiittiog.
Ved splitting deles préven i to like store deler A og B.

B splittes om n¥dvendig videre ned til bnsket prbvestirrelse,
%00 - 500 g, er nAdd.

En del av préve A er sendt til kontoret til Sulfidwalm sawmnen
med prtve B, Bare prive B skulle sendes til England. En del
av analyseresultatene fra England er nuwmmerert A og B. Det er
da bare resultat B som skal brukes.

Analyser fra prdve A kan ikke sees som representative for préven
da bare en del av prtve A er sendt tilbake til kontoret, og
denne del ikke er splittet ut av priéve A.
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Dette medfdrer at en sammenligning av analyseresultatene fra
de forskjellige laboratoriene ikke er relevant.

Ut fra det Foss har opplyst om prepareringsmetodene synes
prepareringsfeilen & vere relativt lav., Det henvises ogsd
til side 14,

Flytskjema for prepareringen er vist nedenfor.

|

s (){‘ {)-1.\n<‘.L-{3
, {3:1:»1,
Knusfﬁ.j !
- |
11 l<C“-"'f|$'njru‘\« v-{QSL' & it't 1 Cadvn
v
L
| B(KECM\"F\TJ
J
,\)f_‘_z‘_‘-’tf A Y 1__H£t_l§
| < |
b 4
y ] \{{AA#\_} Vtu}ﬂoj — B()LC-H{\L(T
[ S ot
— I okt 2 Sop
Ea Al av 4 i 9
.'\.L}_:u; wh ¢ i 1
I S»i’.o&.{l{’ i\ | SLAJJ‘ WL ]
C}js . Rig Sods ucl!"“ld‘-!.
' S:A«l.gg,‘,‘cimm.aiaw {/( wierea mth{
LML{LV-@\, . [
3'
|



23)

Analyse.

Analysen ble utfgrt ved Robertson Research Mineral Technology
Liwited's analyselaboratorium i Tyn-y-Coed, ILlanrhos,
North-Wwales. Dette er jo et privat firma slik at helt spesi-~
fiserte oppgaver over feilkilder er ikke s& lett oppnéelig.

N4 har imidlertid firmeet oppgitt feilgrenser for sine analyser,
en videre diskusjon av feilmarginer kan da baseres pd disse
grensene,

Preparering av pr¥vene.

Hele prdven, ca. 300 g, ble nedknust ved hjelp av Bico-Braun
Type UA pulverlzer. Denne gikk i lukket krets med en 60 mesh
8ikt, slik at alt materiale sow kom fra Pulverigzer'en hadde
passert et 60 wesh sikt. Dette materislet ble splittet til
1/4, dvs., ca., 60 g, som 84 ble knust ved hénd i en agatmorter
til det passerte et 100 mesh sikt., Denne "100 mesh"-priven
ble s4 brukt til analyse.

Analyse av_Mo.

Preliminsr undersbtkelse av noen av prévene viste at Mo-innholdet
var svert lavt. Robertson's valgte da en spektrografisk metode
for dette elementet, En utsplittet 20 wg prdve ble komplett
forbrent i en 10 ampére likestrodmsbue. Spektret ble s& under-
B8kt ved hjelp av en Hilger og Watts Store Kvarts Spektrograf.
Spektret ble sammenlignet med standardpriver.

Ntyaktigheten til metoden i intervallet 0,001%til 0,100% K.
er I 204.

Analyse av_Co_og_Cu.

Co og Cu ble bestemt ved hjelp av atomabsorpsjon. Analyseprsven
ble oppltst 1 en blanding av salpetersyre, HN03, 0g Brom
(ndyaktig blandingsforhold er ikke oppgitt). Det ble tilsatt
perklorsyre, H0104, denne oppldsningen ble oppvarmet slik at
uénskete gasser kunne unnvike. Oppvarwmingen skjedde til
perkéorsyra tok fyr. Oppldsningen ble sd fortynnet til det
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tnskete volum i en volumetrisk flaske. Ikke oppldst stoff ble
skilt fra oppl&sningen ved hjelp av settling. (I det ikke
oppltste stoff er det hovedsakelig silikater, og ingen av de
tnskete ioner som Cu og Co). Oppl¥sningen ble sd wdlt for

Cu og Co ved hjelp av en EEL 240 atowabsorpsjon spektrometer,

Noyaktigheten i intervallet 0,005 = 0,05% er 3 10%.

Resgultat av analysens.

Bilag 26 viser analyseresultatene. Analysen ble foretatt hos
Robertson Research Limited. Det slér en uwiddelbart at disse
er mye lavere enn Brown's resultater fra 1952. En del av
gsoumerens préver er mmlersskt, dvs, noen er sendt til Lakefield
Laboratory 1 Canada, noen til Nikkelverket i Kristiansand og
noen for ny undersdkelse hos Robertson. Bilag 27 viser en
sanmenstilling av verdier for tilsvarende préver. Det skal
bemerkes at provene sendt til Lakefield og Nikkelverketf ikke
bare er utsplittete deler av préven, wmen delvis tatt ut av
priven (se preparering side 21). Dette siste umuliggjér en
detaljert sammenligning av analyseresultatene, wen en grovere
sammenligning viser ogsd tydelig at alle analysene ligger langt
under Brown's resultater fra 1952,

Ved & studere bilag 26, ser en dessuten at de ca. 500 prBvene
ligger relativt ner hverandre i verdi. Konklusjonen md bli
at analysene pd& bllag 26 gir et riktigere bilde av element-
innholdet 1 Skuterud gruver enn de relativt fi analysene fra
1952 (bilag 1).

Dessverre 88 sier Brown's rapport svert lite om hvilke metoder
det ble brukt innen prdvetaking og analyse i 1952.

Et interessant sptrsmidl er hvordan en med 20 4rs mellouwrom fér
en s& stor variasjon i1 analyseresultater som bilag 1 og bilag
26 viser. ©Svaret m& ligge i at det er benyttet forskjellige
prbovetakings=- og analyseteknikker, uten at jeg vil g nmrmere
inn p& dette her.

En smule "etterpdkloki"™ mwé en konkludere wmed at gamle analyser
bsr behandles med forsiktighet, og at en bbr ftlge det rdd som
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er gitt av F.M. Vokes (12) ouw & sjekke gamle analyser fi¥r
de anvendes. &En kan kanskje si at det er sjekking av gamle
analyser som er blitt gjort ved sommerens privetaking, wen
en m& vel oppfatte Vokes slik at kontrollen skal ha et 1itt
mindre omfang enn 1 dette tilfells.

Beregning av mulige malukvanta.

Cut-off=crad,

Malwberegningen w4 her baseres pd innhold av elementene Cu
og Co, da Mo ytterst sjelden viser wmdlbare resultater. Det
er da grelest &4 operere med et hypotetisk element sow en sua
av disse to elementene. N4 kan Cu- og Co=innbold ikke
sumneres direkte da disse elementene har forskjellig vexrdi.

I Mining Journal for oktober finnes f#lgende noteringer for
Cu og Cot

Cus 418 pund/tonn.
C032038 pund/tonn,

En kan derfor sl at 1 Co tilsvarer 5 Cu. VI f4r f¥lgende forumel
for utregning av grad:

Antall Cueekvivalenter i % = Cu-innhold i %
+ 5¢ Co=innhold 1 #%.

Jeg har velgt & regne ut malukvanta for to forskjellige
cut=off-grader, A sette en rimelig cut-off-grad uten 4 dra

inn gruvetekniske, wineralogiske og andre spdrsmidl, er vanskelig.
Men en sammenligning med tilsvarende prosjekter, f.,eks.
Biddjovagge, glr at de to félgende cut-off-grader ikke skulle
vere helt urealistiske, neumlig O,25§ Cu=eakvivalenter og

0,5% Cu=skvivalenterx.

Kartoversikt,

P& bilagene fra og med 11 til og med 22 viser blafarge analyser
som er hoyere eller lik de respektive cut=off=-grader. Ved &
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sawwenligne med kart over innplottete punkter (bilag 3 - 9),
ger en at en del analyser wangler. Dette kommer av at ca, 90
prover lkke er sendt ti1l analyse da de 400 pr¥vene sow alt var
analysert viste uventete lave verdier. A/Y% Sulfidmalm ansi
det for bortkastete penger & f4 resten analysert.

De prbver som ikke er blitt analysert, m& n¥dvendigvis bli
betraktet som lave analyser, slik at hvite prévefelt p& kartene
blir betraktet somw om de var gulfargete.

Malwmberegning,

generelg;

Nalmberegniﬁ%n var forutsatt bygd pd sammenhrende verdier for
nabotverrslag og nabonivier., Ved opptegning av kartene viste
det seg at bare i et enkelt tilfelle kunne en finne en viss
sammenheng mellom prévene. - Det skal bewerkes at krav for
sammenheng var at prdvene hadde likehsrende verdier i nord-s@re
retning, eventuelt i vertikalretning. Grunnen til dette krav
er at bergartene i omrddet er steiltstdende, med strék nord=sir. -
En kan derfor ikke tegne opp arealer med h¥ye nok analyser,
Malwberegningen =4 bare baseres pd de enkelte analyser og
antakelser om innen hvilket omridde vedlcommende analyse gjelder,
Denne antakelsen er vanskelig og gjor waluberegningen svsrt
usikker., Sow gyldighetsomride er her forstkt konsekvent brukt
halvparten av avstanden til naboanalyser.

Cut=off=grad p& 0,5% Cu=ekvivalenter.

De enkelte nivd vurderes férst hver for seg, for til slutt
& ha en felles oversikt.,

Ludvig_Bugen nivé,

Da det ikke er tatt mwed noe kart over Ludvig Eugen nivid i
billagsdelen for 0,5% cut-off-grad, er det begrunnet med at
overhodet ingen av de analyserte préver pd Ludvig Eugen niva
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kan oppvise analyser stirre eller 1ik 0,5% Cu-ekvivalentex.
Noen antakelse om Skonomiske forelcomster péd dette nivs savner
derfor ethvert grunnlag.

Qlars nivi.

Nordlige del, se bilag 19, viser to pr8ver wmed tilfredsstillende
analyse, nemlig kanalprtve 01092 i tverrslag 2 og S-meters préve
03054 1 tverrslag 5. Disse to prévene er de eneste préver

son tilfredsstiller kravet p& hele Clara nivd, inklusive
Iroeger ort.

Pr8ve 03054 synes & vare sterkt begrenset i s8rlig retning da
préve 02059, som er tatt 5 w lenger s8r, viser et langt lavere
innhold ( < 0,5% Cu=-ekvivalenter).

Detear deriwmot vanskelig & sl noe oa pr¥ve 03054's utbredelse
i nordlig retning da det av sikkerhetsmessige grunner ikke er
prévetatt flere vestgdende tverrslag etter tverrslag 5.

For prdve 01092 befinner nabotverrslag 1 serlig retning seg
temmelig ndyaktig 150 m lenger s8r. Dette tverrslag har ingen
analyser som n&r opp til 0,5% CQu=ekvivalenter., Dersom en antar
at prbve 01092 har gyldighet halvparten av denne distanse,

dves. 75 m, fAr en et wmalwareasl pi 2 x 75 m = 150 w? 1 denne
retning. Nwmrueste tverrslag i nordglende retning er atskilt med
194 w.

Tilsvarende utregning som ovenfor ville gi et malwareal pa
2 x 95 u = 190 w2,

Tilsammen gir dette et malmareal pd 340 m2. I tillegg kouwmer
da det malmareal som pr¥ve 03054 kan gi.

Denne utregningen synes temmelig dristig, Den ville ha stdtt
atskillig sterkere dersom en kunne ha funnet korrelasjonsverdier
mellow de enkelte tverrslag. Det kan muligens vers en korrelasjo
mellom prsve 01092 og prive 03054's vestligste del, (De sstlige
1,5 . m "stster" jo mot pr¥ve 02059 som "nar" et langt lavers
innhold).

Disse to prover er som sagt de eneste av verdl pd Clara nivé,
slik at det ikke synes &8 vere grunnlag for antakelse om Skono=-
wiske forekomster pd dette nivi.
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Bilag 20 viser at bare en prtve pd nivdet har analyseverdi
st¥rre eller 1lik 0,5% Cu=-ekvivalenter, nemlig pr8ve 01110 som
er 2 o bred.

L ai noe om utstrekning 1 nord-str-retning for denne analyse
er svert vanskelig. Det ansees lmidlertid for lite sannsynlig
at nivéet har muligheter for bkonomiske forekomster.

Overflata.

Bilag 21 viser at to pr¥vetakingspunkt pd overflata har
analyseverdl stbrre eller lik 0,5% Cu-ekvivalenter, nemlig
prive 04030 og prsve 04193,

Prve 04030: En halvering av avetanden til de nermestliggende
préver gir fdlgende malmareal:

Skissert:

» PRI

1:1000

12,5 @ x 12,5 @ + 1/2. 12,5 %12,5 ° 225 .

Préve 04193: Préven har svaert hsyt Co-innhold (0,95%). Totalt
antall Cu-ekvivalenter er 4,9%. Men pr&ven har
relatlvt mange "gulfargete" analyser rundt seg,

84 det héye Co=innholdet antas & vere helt lokalt.
Malwaresl:

1 {oeo

8 13 w = 100 m2.
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Pisse to prbvene ligger langt fra hverandre slik at mulighet
for tkonowisk forekoumst pd grunnlag av overflateanalysene ikke
synes & vare til stede.

Totalt,

kn kan ved cut-off-grad pid O,85% se bort i fra Ludvig Bugen
nivd og bare behandle korrelasjonen mellom Clara niva,
Forhaabninga nivd og overflata,

En sammenstilling av analyseverdier stsrre eller lik 0,5%

er vist pd bilag 22, Bilaget viser en del av nivdens og
hoveddagépningen vertikalprojisert til et felles plan. Det

ser da ut som om disse hbye analysene ligger p& en linje, men
néd skal en huske p4 at bergartene stir nesten helt stellt {
omréddet, og at det ikke opptrer sa htye analyser p4 Clara

midtre del som ligger temmelig rett under anomalverdien pé
Forheabnings nivad (se bilag 22). Alle de omkringliggende analysa
P& tverrslagene som har anomalverdi er dessuten ikke héye nok.
Foen videre kalkulasjon over masse av skonoumisk betydning synes
derfor unsdvendig,

Konklusion.

Skuterud gruve synes ikke & inneholde malm av Skonouisk
betydning ved cut-off-grad pé 0,45% Cu=ekvivalenter i de owrdder
som her er privetatt.

Sut=off-grad pé 0,25% Cu=ekvivalenter.

Ludvig Bugen niva,

Bilag 11 og 12 viser oversikt over préver med analyseverdi
stdrre eller 1ik cut~off=graden (bl&farget).

For Ludvig Eugen nivads nordlige del har tverrslag 2 en 1,5 m

bred anowaliverdi, newmlig for préve 0l046. Noen fortsettelse

av denne finmes ikke hverken 1 strlig eller nordlig retming.

(Det kan synes som om préve 01008 ved tverrslag 5 er fortsettelsen
men tverrslag 4 har analyser soum alle ligger under grenseverdien)
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Halvering av avstanden wmellom tverrslag 4 og 2 gir en lengde
pé %? m = 37,5 m. Halvering av avetanden mellom tverrslag

2 og 1 gir en lengde pé %? m = 30 m. S& ved & anta at prove
01046's analyse har et gyldighetsomride halvvegs til naboe-
tverrslagene, fir en filgende maliareal for denne priven:

1,5mmx37,5u +1,58w x 30 @ = 101 m2.

Ved 4 bruke samme metode pd prtve 01008 ved tverrslag 5
fir en flgende malmareal:

Avetand tverrslag 6 til tverrslag 5 x bredde pd priven
2

4 Avgtand tverrslag 5 til tverrslag 4
2

x bredde pad priver=

50 x 2 + 5 x 2 = 110 m°.

For tverrslag 8, préve 01051, 03017 og 02013, kan en bare regne
ut malmareal i s¥rlig retning da ingen av de nordenforliggende
tverrslag streklker seg sd langt vest.

Malwareal 1 s¥rlig retning for de tre pr¥vene med hdy nok
analyse:

18,75 @ x 3 x 2 w = 110 we.

Det skal bemerkes at en av prtvene er atskilt fra de andre
med et 2 m bredt belte wed analyseverdi 0,16% Cu=-ekvivalenter.

Préve 01060 i tverrslag 10 gir f¥lgende walmareal:

25 mx 50 +27 x5 a0 = 260 do

Summert over alle anomaliverdiene pd Ludvig Eugen nivd fir en
f8lgende malmareal:

+ 101 m2 = 581 mz.

2

2 2

260 @2 + 110 m° + 110 m

Det totale malwareal pi ca. 580 a~ opptrer jo ikke som en samlet
enhet, mwen apredt over en lengde pd ca. 400 m. Derfor kan en
temmelig trygt fastsld at analysene p& nivédet ikke gir grunnlag

for &4 anta muligheter for 8Skonomiske forekomster.
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Clara nivéd,

- — i

Troeger ort, bilag 14, har ingen analyser som er hbye nok.

Cclare nivids midtre og nordlige del, bilag 12 og 1%, har en
del analyser stbrre eller lik 0,25% Cu-ekvivalenter. N& kan
en med 1litt velvilje sammenbinde prtver fra tverrslag 2 og 5,
Claras nord, samt prdve 02038 fra Clara midtre del. Men dette
er ikke nddvendig da det her er snakk om sver?d f4 préver og
en utregning av hver enkelts malmareal ville gl det samme

som & sammenbinde prbdvene.

For priéve 03054, tverrslag 5, Clara nord, er malmarealets
stbrrelse diskutert fir, se side 27.

Tverrslag 2, Clara nord, har et 10 m bredt felt wed hiye
analyser. Halvering av avstanden til tverrslag 5, Clara nord
og til Clara midtre del gir filgende malwareal:

10 m x lgg m+ 10 @ X ;%i m = 1600 mz.

Malwareal for prve 02038 Clara midtre del: Arealet utregnes
bare 1 nordlig retning da en antakelse om at analysen har
gyldighet helt til sdrligste tverrslag, tverrslag 45, synes
svert dristig:

2 mXx l%g m = 150 mz,

I tillegg til disse utregnete malmareal har et 10 © bredt felt
jnnerst i Olara stoll, prove 01102 og prive 02063, hdyt nok
innhold., Noen estimering av walmareal er for disse prover
svert vanskelig da tverrslag 1, Clara nord, ikke strekker azeg
g4 langt ¥st og tverrslag 285 er for langt unna.

Konklusjonen for Clara nivd blir at de eneste omrdder av
betydning er to 10 m brede felt, henholdsvis tverrslag 2 Clara
nord og innerste del, Clara stoll. Men begge disse felt antas
for smid til & gi Skonomiske forekomster.
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Forhaabnings niva.

Bilag 15 viser st to analyser har h&ye nok verdier, nenmlig
prdve 01110 og prbve 011ll2. Utsirekning i nord= og stre
retning er her ukjent da det ikke eksisterer parallelltverrslag
p& niviet. Da bare disse to analyseme har hiye nok verdier,

méd en vel si at nivdet viser lite grunnlag for Bkonomiske
forekomster.

Over_ jord,

Bilag 16 og 17 viser at tilsamwen har sju prover analyser
stdrre eller lik 0,25% Cu-ekvivalenter, nemlig prtve 04137

ved Fortuna, prtve 04145 8st for Henriette, préve 04034,

prdve 04036 og préve 04038 i1 Hovedgruva, prdve 04193 ved Nord-
gruvas sprende og prtve 04063 ved Nordgruva., Disse privene
ligger alle svart spredt og er ouwgitt av gulfargete préver,

Ved halvering av avstanden til de nsrwestliggende préver fir
en f8lgende malwarealer: .

Prve 04137:

131000 \ $x15@x 150 =110 a’

Prbve 04145: P4 grunn av mye overdekning i omrédet er det £3
analyser akkurat i “st-vest-retning fra proven.
Jeg har da valgt & legge et kvadrat rundt préven
med side lik halvparten av avstanden mellom nabo-
prévene 1 nord-str-retning:

[*-- ——
1:1000 |

22 w x 22 mw = 480 n°,

Prtve 04034: Arealet blir tilsvarende sow utregnet pd side 28,

dvs. 225 wl,



Prdve 04036:
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Denne proven kunne muligens ha blitt kalkulert
gammen wed prive 04038 da en kan sammenbinde diasse
t0 privene uten at en gulfarget analyse delex
sammenbindingslinja. Men da 04037 ligger svert
ner denne samuenbindingsiinja, synes sammenhengen
4 vere teuwmelig usikker. Pr&ve 04036 og 04038
velges da & behandles hver for seg.

Malwmareal for prdve 0403%36: Pr¥ven har ingen naboenalyse i Jatlig

retning, walmarealet heregnes da sd& 4 si bare pd
vestlig side av proven:

1:1000

x 17w x 9 n QL e

b

Malmareal for prsve 04038: Her beregnes ogsd bare vestlige side:

Préve 04193:

Malmareals

4 46

$x21x18 +%x2lx3 =210 o2,
Det skal bemerkes at pr8ven har en svert hiy
Co-analyse {(0,95%). Totalantall Cu-ekvivalenter
er 4,9. Men prdven har relativt mange gulfargete
analyser rundt seg s& det htiye Co-innholdet antas
4 vere helt lokalt.

e 3350 il

1.1000
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Préve 04063; Arealet blir bare beregnet péd pr8vens ssristre
del da det ikke finnes n®re nok analyser 1 de andre
retningene.

44000, \ %x917+12x8m=1§0ui

Vi ser at hver av pr¥vene gir svert sméd malmareal ved siden
av at de ligger svert spredt. En wmd derfor konkludere med at
overflate-analysene ikke gir grunnlag for & anta forekomster
av tSkonowisk verdl,

Totalst

Bilag 18 viser en vertikalprojeksjon av alle nivdene til

et felles plan. Av dette kart ken en se ow der er noen
sanmenheng wellom analysene p& de forskjellige nivd, Berg-
artene stdr sow nevnt steilt, slik at sammenh¥rende verdier
skulle ligge tilnzrmet rett over hverandre.

De to mest aktuelle nivdene er Clara og Ludvig Eungen niva.

En sammenligning av beliggenheten av de analyser som exr stirre
eller 1ik 0,25% Cu gir at ingen analyser flger hverandre,
dve. en kan ilkke finne igjen de hiye verdier pd Ludvig Eugen
nivéd pd tilevarende sted p4d Clara niva,

En sammenligning av Clara nivd og Forhaabnings nivé gir en
liten mulighet for korrelasjon, nemwlig mellom punktene merket
Ap og Age Ved 4 anta punktene Ap 0g A, som endepunkter i
diagonelen i nord-str-tverrsnittet av en firkantet malmblokk
wellow disse punkter, far en ftlgende utregning av malmkvanta:

Avstand Clara nivl - Forhaabnings nivd: 40 m. Av bilag 18
méles horisontal avstand Ay = Ap 111 17 o,
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Snitt N=S : Snitt 0=V

131000 | '

40 m 1‘

L s,

AC 17 m

I. Bredde av analyse AF er 0,5 .
II. Bredde av analyse AC er 2,0 wm.,

Spesifikk vekt av bergart settes 1ik 3,0 kg/dm . Ved bruk
av I gir fdlgende malwmengdes

170 dm x 400 dm x 5 dm x 3 kg/dm3 = 1020000 kg Az 1000 tonn.

Ved bruk av II gir 4 ganger 94 stor malmmengde: 4000 tonn.

En samwmenligning av overflatas h¥ye analyser med de underliggends
nivé er svaert vanskellg da disse punkteme er spredt over et
stbrre areal enn de underliggende nivas,

Ved beregning av malmvolum av de enkelte nivés hiéye analyser
der en ikke kan finne tilsvarende analyser pd& nivd over eller
under, kan en bruke samme metode som ved beregningen av malme
areal for de enkelte nivd, Det vil si at en kan anta et
gyldighetsourdde til analysen lik halvparten av lengden til de
ovenforliggende nivi. Men denne beregningen begynner etter
hvert & bli 1litt skt da en her har svert stor usikkerhet.

Konklusjonen m& bll at en ved en cut~off-grad pi 0,25% Cu-
ekvivalenter har noen enkeltstiende analyser pd hvert enkelt
nivd som er hdye nok., Det kan vanskelig spores en sammenheng
wellom disse analysene, unntatt for punktene Ap og A,, 8lik at
tkonomiske forekomster synes ikke & vwre til stede.
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Priver fra berghall.

De berghallene hadde siste prioritet wed hensyn til préve-
taking, er det ytterst f& préver fra disse. Bare berghaller
ved Sydgruva og Hovedgruva ble rukket prévetatt.

Riktig prdvetaking av en berghall er et svert komplisert
arbeid, uten at Jjeg vil g& nwrmere inn pd teorien for det
her, bare anvendelsen ved Skuterud gruver.

Prévene ble foratkt innsamlet uten forhdndsvurderinger., Med
forhédndsvurderinger mener Jeg utplukking av spesielle préver
etc. fra berghallen, PA det stedet der en bestemte seg for

& prtveta, ble det plukket ut en prsve s& tilfeldig som wmulig.
En skal likevel ikke se bort fra at en viss wenneskelig
vurdering har inmvirket ved utplukking av prdvene, selv om denne
er blitt undertrykket s& godt som wmulig.

Prgvepunktene er plottet inn med grénn farge pd bilag 8 og 9.
Analyseresultatene sees av bilag 26.

Por Sydgruva er bare en prbtve blitt analysert, prive 05002,
Denne viser 0,03% Cu og 0,009% Co som gir 0,075% Cu-ekvivalenter,
noe som er temmellg lavt.

For Hovedgruva har vi fylgende analyseresultater:

Prive nr, Cu [ Co Cu=ekvivalenter
04003 0,08 0,005 0,08
04004 0,32 0,08 0,72
04005 0,38 0,38 2,28
04006 0,15 0,62 0,46
04007 (B) 0,07 0,020 0,17
04009 0,08 0,026 0,21
04010 0,10 0,005 0,10

Ved & sette grense ved laveste cut=off-grad som er brukt i
malmberegningen, nemlig 0,25% Cu-ekvivalenter, ser en at 3
av 7 prover vieser hdyere analyser enn denne. De resterende
4 analyser ligger nesten alle temmelig nzr opptil denne grense.
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Men priovematerialet er altfox spinkelt til & gi grunnlag for
noen konklusjoner. Det eneste sow kan sies er at berghallene
ved Hovedgruva synes tkonowigk interessante.

Statistisk behandling av analveeresultatet.

Den statlistiske bhehandling er rdativt oufattende., Spesielt

er det lagt veki pd grunnlaget for statistisk behandling da
tilfeldighet er diskutert, sawmt understkelse av fordelingen

er foretatt, &BEn gé&r som oftest altfor raskt ut 1 fra at préve-
resultatet er normalfordelt uten & ha undersdkt dette ndyere.

Sawmenligningen av de to privetakingsmetoder, chips~ og kanale
prévetaking, er foretatt ved hjelp av hypoteseprbving.

Problem tilfeldighet = ikke tilfeldighet.

Statiatisk analyse av data er baset pd watematiske lover,

serlig sannsynlighetsteorien. Denne teori har et helt fundamen=
talt krav, nemlig tilfeldige data. Derfor, hvis en skal
bestemme pdliteligheten av innsamlingsresultatet og uttrykke
denne piliteligheten sow sannsynlighet, er data som til=
fredsstiller kravet om tilfeldighet absolutt pékrevet,

Ved lnnsawling av geologlske data stdr geologen overfor f&lgende
situasjon: Elementene i mengden har fdtt sin fordeling ut i

fra naturprosesser som har vart ukontrollert av geologen.

Disse proseaser har som regel skjedd over et langt tidsrom

ved slden av at deres innflytelse svert ofte er vanskeligers

4 bestemme helt nsysktig. Geologiske data wd derfor betraktes
som kommet fra allerede avsluttete og ukontrollerte sksperiment,
dette som en motsetning til wmange andre vitenskapasgrener der
data oppndes fra kontrollerte eksperimenter.

Tilfeldige date ved wminersl-avsetning
kan bli oppnddd p& to méter:

1) Ved & bruke innsamlingswmetoder sow glr tilfeldige data,
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2) Ved & bruke en hvilken souw helst innsamlingsmetode for &
fé& data om mineralpartikler som allerede er tilfeldig for=
delt i bergarten eller er assosiert med itilfeldlg fordelte
strukturelle egenskaper. Disse tillfeldig fordelte strukturells
egenskaper mé vmre av 88 liten stirrelsesorden at flere av
dem vil bli inkludert i en priéve,

Ved & understke fordelingen av mineralpartikler i en bergart
vil en finne at det eksisterer en viss tilfeldighet eller
uavhengighet mellom partikler som et resultat av at forskjellige
prosesser har virket pd bergartene og pd de enkelte wineraler
forskjellig, Dersom denne indre tilfeldighet var perfekt,
ville enhver innsamlingswetode gi data sow tilfredsstiller
kravet om tilfeldighet. Imidlertid er ikke denne indre til-
feldighet perfekt, fordi uniformitet av malm eksisterer i

hvert fall for swd bergartsvolum. Men dersom en kunne anta

at malwen var howogen eller kowplett uniform, s& ville det vere
nok med en enkel prive for & bestemme gjennomenittsgehalt
f.eks, Dette siste tilfelle opptrer vel bare p& liten skala

i htyverdige malwer. I lavverdiwmalmer md& det sies & vere
bevist at geologiske fakiorer bestemmer malufordelingen.

I disse malwer wd en ofte bestemme prbvestsrrelse ut i fra
smdskala K — strukturegenskaper (newvnt under punkt 2 foran)

1 stedet for kornstdrrelse.

Sow et resultat av dette kan en bare si at wineral- (eller
element )-prsver bare er tilfeldig fordelt ned til volumer som

er store nok til & inkludere noen fi av disse struktur-egenskap=
ene.,

Alt Gette kompliseres dessuten av at en kan ha generelle
trendexr 1 elementfordelingen, eller soner av lave 0g hiyverdi=-
wateriale., Graden av den naturlige tilfeldighet er ikke kjent,
8lik at prsver som ikke er innsamlet ved bruk av type 1, mé
bll testet for trend for en kan anvende statistiske teknilkker
pé deu,
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Anvendt.

————— = —

Innsamlingswetoden brukt ved Skuterud gruver md sles &4 vars
sdkalt Stratified randow. Det vil si at det er privetatt
systematisk innen ettt stratuw, mot at de forskjellige strata

er tilfeldlg fordelt. Akkurat dette punkt om de enkelte strata
er tilfeldig fordelt, er 1litt problematisk. De enkelte strata
kan ved overfdring til Skuterud gruver vesre de enkelte tverr=
slags Disse tverrslag er drevet til forskjelllige tider, fra
Forhaabnings nivé 1 slutten av 1700-tallet til tverrslagene

p& Ludvig Bugen nivd etter ar 18%50. Hvilke kriterier som li
til grunn for & drive disse tverrslag er ikke klarlagt. Pa
den tid eksisterte ikke boreteknikken ved siden av at struktur-
geologien ikke var sé& godt utviklet som idag. Tverrslagene

md vel sies & ha blitt drevet p.g.a. malmleting, mot at
stollene og ortene var rene transport- og faringsveger.
Iverrslagene var vel forstk pd & néd inn til malw fra ortene

sow "gdr" nord-sdr. A anta at disse tverrslagenes svert
uregelmessige opptreden (konferer bilag 18) ogsé gir en

tnsket tilfeldighet hos de innsamlete pr®ver, skulle vel ikke
vere for drietig.

Innen detl enkelte tverrslag derimot er problemet vedrsrends
tilfeldighet mye stérre. Prévene er, som nevnt under préve=
taking, tatt fortlopende over 2-meters intervaller. Faren
for sdkalt successive-sample influence skulle derfor vzre

t1l stede. Suksessiv-prdve influens er en korrelas jons=
influens av priver som fHlger etter hverandre. Denne korrslasjon
kan vere til stede sow en trend som fordrsaker en stor for-
andring i grad wmed distanse eller den kan vere til stede wved
windre lett bevisbare geologiske faktorer scm frewkaller
windre forandringer i grad over windre distanser. Det skulle
vere ganske naturlig & innse at to préver som filger fort-—
lbpende p& hverandre pd et prévetekingssted har lettere for &
f4 tilsvarende analyseverdl enn to pr8ver sow er atskilt med
noen meter.

For &4 teste om det eksisterer trend innen et tverrslag kanm en
bruke den sikalte Mean-square-successive-~difference Test.
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Som navnet sier, s& glr metoden ut pd &4 ta gjennoumsnittet av
kvadratet av de n - 1 suksessive differenser wellom observa=
gjonene, n er antall observasjoner.

n -1

> (x - x,)?
g ) {=1 1 +1 i

n - 1

Dersom observasjonene er tilfeldig variable og normalfordelte,
har vi at E(Jz) a 20°

estimator for 02. Dersom vi har f.eks. gradvise forandringer

i de eksperimentelle forhold, kan en se at<f2 er en bedre

estimator forxr 02 enn Sz.

, Blik at %T er en forventningsrett

I mean=-sguare-successive=difference test sammenligner vi
verdiene Jz 0g 52, ¢

S® er jo gitt ved
ne=1 oA
Z (x -—f)z X o m'l.nncnsnf'&d (e
= 1 4 .
: s - . SV U
n=-1

Forholdet,'q'= i?] vil vise ow det eksisterer trend. Det
S
kan lettest innsees ved hjelp av et dlagram:

(Lne :a'&.._-fk enh b Uur JZ
e ! e ‘F@ LLHLM, b i

K(JJ.Q'..A..AJ:n.‘\‘\s M‘Q';A,-r.:vd'/;

X q T S Y - P (PUEAM L AT
Fordi verdien pé.Jz er basert pé4 differensen mellowm to analyse=
verdier som f8lger tett etter hverandre vil, dersom det exr

trend til stede sow figuren viser,q bli liten da d 2 {kke vil

tke s& fort som Sz.

Vi kan da sette opp fdlgende hypotespréving:

HO: Tilfeldig variabel mot Hla long-term itrend eksisterer.
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Rimeligz test: Forkast Ho néxr

i
L

— Y <, ko
2 "L
Ved slgnifikansnivé = as BP(m < k H)) = a.

-2
Fordelingen av &€ , gltt ved 1 = /2 = 1 = 9—-?. er blitt
25

studert og verdier for 5% og 1% signifikansnivd er satt opp

i tabell 11.5 8. 679, Bennet og Franklin (1). Vi finner der
de aktuelle k=-verdier. Denne tabell er bare gitt for verdier
av n <25, For verdler av n > 25 antar en a4t £ er tilnzrmet

norwalfordelt med forventning O og varians n =2
n«1)n+ 1)

8lik at en der kan bruke prosentpunkter fra en tabell over
normalfordelingen for &4 sette signifikansgrensene.

Yest for trend,

En del tverrslag er blitt trukket ut og testet for trend,

De viktige tverrslag i denne sammenheng er tverrslag 2, Clara
nivée nordlige del og Forhaebnings stoll. Det er for disse
to tverrslag en senere skal foreta sammenligningen av chips=
og kanalprévetaking.
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Bare for tvereslag wed pr&veantall (n) = 4.

Clara niva.

Iverrslag 6. Cu

0,02
0,05
0,07
0410

0,0009 + 0,0004 + 0,0009

- 0,0022

52 = (0,0016 + 0,0001)2
3

X = 0,06

0,0034
L

(S
95% sannsynlighet for at vi har en long=term trend for Cu,

Co

0
0,036
0,010
0

X = 0,022

2 0,0%6° + 0,026% + 0,012
3 3
= 0,0013 + 0,00068 + 0,00010

2 40,0142 + 0,0122 + 0,0222

3
= 0,00044 + 0,00013 + 0,00014 + 0,00044

208

N * .Te1

Co har ikke long~-term trend.

2 o 0,022
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Iverrslag 5. ou
0,15
0,06
0,09
0,45

X = 0,19

(2. 0,09° +0,03° +0,36% _ o i3g

3 3
g2 = 0,042 + 0,132 + 0,102 + 0,26% _ 5 006
3 3
= 0,339 «
1 T 0,096 —

H, forkastes ikke for o« = 0,05, og da selvsagt ikke for a = 0,01,

Co
0,006
0,006
0,015
0,045

0,012

X = 0,018

g ¢ 4 0,003% + 0,0272

3

+ 0,012

Ho forkastes ikke.
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Lyverrslag 2,
cu
0,01 T = 24222 0,09
0,02

0L 85 (0,012 40,012 50,022 4 0.02% +.0,082 8 0.05% +
0,03

0,05 0,042 + 0% + 0,08% + 0,07% + 0,05% + 0% 40,032 ¢
0410 2 0,0288

0,07 2.007)/14 = ==

0,11

0,11 ' 5% = (0,082 +0,07° + 0,082 + 0,062+ 0,042 4 0,012 +
0,03 0,02 4 0,02% + 0,022 + 0,062 + 0,022 + 0,072 +
0,11

0,16 0,07° + 0,202 + 0,012)/14

0,16

i . 0,0481

0,10 L5

= 09,0288 _ 4 ¢
L 0,0481

Pabell 11.5 gir for n = 15,

H, forkastes med signifikansnivd 1%, for Cu, dve. 99% sann-
synlighet for long=term trend for Cu.

Co
0,009 X e Qiéﬂé = 0,020
0,008 2
0,009  §*= {0,001% % 0,001° + 0,0042 + 0,008% + G,0062 +
0,005 0,018% + 0% 40,0122 + 0,0072 + 0,0022 + 0,0002 +
g:g;; 0,084°% + 0,048° % 0,011%)/14 = 9&%%9l
0085 8% 29,0127 4 0,012% $.0,0112 % 0,015% + 0,00072 4
0,025 _
0,013 04013° + 0,005% + 0,0052 + 0,007% + 0,0142 +
0,006 0,070% + 0,0222 + 0,0112)/14 = 9*%%92
Pe0a7 101 _
0,006 YL ot 7 1,45 Hy forkastes likke.
0,090
0,042

0,031
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Ludvig Engen niva.

Lverrsiag 8.

Kanalpr¥ver,
Cu |
0,01 X = 9791 = 0,096 0,10
0,02

0,00 §2 =(0,012 4 0,02% + 0,352 + 0,292 + 0,082 + 0,052)/6
0,35

0,06 < 0,153

0,14
0,03 52 20,092 + 0,082 + 0,102 + 0,252 + 0,042 + 0,042 +

0,01%)/6 = 9;%2;

= %i? = 1,68

HO forkastes ikke.

Co
0,000 X = 2210 _ ¢ 024

0,005 7

0,000 §° =(0,005% + 0,0052 + 0,0152 + 0,0042 + 0,0342 &

0,015 0,0252)/6 = 2200206
0,019 2
0,053 5° = 0,024 + 0,019° + 0,024% + 0,0092 + 0,005% +
0,078 0,0292 + 0,0542)/6
_0,0054
6
21
a-—-:O,}E
T

Ho forkastes med 99% sannsynlighet,



46)

2=meters priver.

cu
0,03 X = L6 _ 5 527

0,02

0,03 §2 =(0,012 + 0,012 + 0,012 + 0,032 + 0,022)/6
0,04

0,01 = 2,0016

0,03 &

s? =(0,003% + 0,0072 + 0,003% + 0,0132 + 0,017° +
0,003%)/6 = 22000

6
- 160 _ 5
54
Ho forkastes ikke.
Co
0,006 X = 224 . g,0078
0,005
2 2 2 2 2 2
0,008 ¢ = (0,001° + 0,003° + 0,002 + 0,005% + 0,005°)/5
0,006
0,011 P 0,020064
0,011
5% = (0,002% + 0,003 + 02 % 0,0022 + 0,0032 4
0,003%)/5
. 0000035
5

‘1\ = 3-5-:1'82

HO forkastes ikke,
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fverrsiagz 9,

— S e e i T . S

cu
0,00 T =225 20,04
0,00
0,10  §2=©,20% + 0,022 + 0,07% + 0,032 + 0,072 &
0,11 0,07°)/8
0,04
g _ 0,0257
0,08 8
0,01 52 =(0,04% + 0,04% + 0,062 + 0,072 + 0,032 + 0,042
0,01 0,032 + 0,03%)/e
_ 0,0160
8
257
o o=22L 216
1 160 ™

Ho forkastes ikke.

Co
0,000 X 9*%12 = 0,008
0,000
0,024 2 = (0,0242 + 0,012% + 0,003% + 0,0042 + 0,020% +
0,012 0,025%Y¢
0,009
0,005 = 200177
09085 2 : 2 2 2 2 2
0,000 S° u (0300824 0,008% + 0,016% + 0,004% + 0,001% 4
0,000 0,003° + 0,017° + 0,0082 + 0,0082)/8

. 0,00083

8
LT e Tl

Ho forkastes ikke.
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Forhaabnings nivé.

Kanalpriver,
cu
0,03 ¥ = 13 . 9,10
0,02 11
0,08 §? = (0,012 + 0,062 + 0,022 + 0,012 + 0,022 + 0,602 +
0,06 0,66% + 0,082 + 0,042)/11
0,05
0,05 - """""—"O 408
0,07 Al
0,67
0,00 %= (0,07% + 0,08% + 0,022 + 0,042 + 0,052 + 0,052 4
0,09 0,032 + 0,572 + 0,092 + 0,012 + 0,052)/11
0,05
= 9,355
11
Nor® 3B = L15

Ho forkastes ikke.

Co
0,000 X 94%%5 = 0,011
0,000
0,015 §° = (0,015% + 0, 0062 +0,002° + 0,007 +0,0082 4
0,009 0,008% + 0,0382)/10
0,007
0,000 = 2,0013
0,008 10
0,008 5% = (0, 0112 +0,0122 4+ 0 oo4 ¥ 05 ooz2 +0 004 +
0,008 0, 011 + 0,003 + 0,003% + 0,0032 + 0,0052 +
0,016 0,043%)/10
0,054 0 0023

TL = E% 0,83

H, forkastes med 95% sannsynlighet.
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Hvilken fordeling passer bes%?

Som nevni under foreglende avsnitt side 37, har elementene i
wengden fAtt sin fordeling ut 1 fra naturprosesser som har
vert ukontrollert av geologen. Prosessene kan dessuten ha
opptréddt til forskjellig tid og wed forskjellig innvirkning

péd fordelingen., En w& vel kunne si at den fordeling elementene
bar i bergarten idag er en resultantfordeling og kan vare

et "sammensurium" av en rekke fordelinger. A fastsette en
fordeling a priori synes derfor svert vanskelig, Men ved

4 ststte seg til en innsamlet privemengde og understke dennes
fordeling, kan en dra slutninger om den totale fordeling av
elementene (evt. mineralene) i bergarten. F&lgende problem
duicker da Syeblikkellg opp: Hvor representativ er den inn=-
sawmlete privemengdes fordeling for den virkelige fordeling?
Med den virkelige fordeling mener jeg elementets rette fore
deling i bergarten. En prtvetaking under jord har Jjo en rekke
begrensninger; en wd f.eks. holde seg til de allerede drevne
orter og stoller,

De mest brukte fordelinger i geologil er norwalfordelingen 0g
lognormalfordelingen. Det er flere metoder for & undersitke

om et gltt tallmateriale tilhbBrer en av disse fordelingene.
Den raskeste metoden er & plotte verdiene inn pé& et normal-
tetthetepapir., Innplottingen er vist pd diagraw 1, neste side.
Punictene kan ikke sies & ligge p& en rett linje. Som abscisge
er brukt “verste grense pd fraksjonsintervallet, ordinat i
diagrammet er relativ kumulativ frekvens. Dersom en i stedet
for Bvre grense bruker den naturlige logaritwen til denne
verdi som abscisse, fir en diagram 3,

I motsetning til diagram 1 kan en i diagraw % med letthet

legge en linje gjennom punktene uten at en kan si at til=-
neroelsen er for stor. Diagram 3 uttrykker at vi her antagelig=
vis har en lognormaelfordeling.

Det skal bemerkes at de innplottete verdier er Cu-analysene.
Tilsvarende test for Co er ikke foretatt. Iflge Koch og ILink
(6) s. 213 s& passer den lognormale fordeling til en rekke sett
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av geologiske data som er karakterisert ved at de fleste
observas jonene er svert lave i verdl (sammenlignet wed gjennom=
snlttet), wot at noen f4 observasjoner er svert h8ye i vexddi.
Diagram 2, kolonmne III, viser akkurat dette forhold, da over
halvparten av analysene for Cu har en verdi mindre enn 0,04%,
wot at noen f& (seks) har analyseverdi stérre enn 0,21. Ved
gjennomlesing av analyseresultatet for Co (bileg 26) ser en
at dette forhold er enda tydeligere her, slik st en test
angdende lognormel kontra normelfordeling for Co, ndr log-
norualfordeling er west sannsynlig for Cu, skulle vere undi-
vendig.

Ulempene ved & bruke slik diagrautest er at en ikke kan si
mwed hvilken sannsynlighet observasjouene har en lognormal-—
fordeling.

Konklusjonen p& dette trinn blir at i den innsawlete préve-
wengde har badde Cu og Co en lognormwalfordeling. Som skissert
side 49, kan en né sp¥rre om dette er den virkellge fordeling
av Cu og Co i omrddet. Det eneste svar p& dette problem er

at jeg ser liten grunn til & anta en annen fordeling av
elementene. Iftlge Koch og Link (nevnt side 49), s& skulle
den lognormele fordeling passe ved an rekke geologliske til=-
feller.

Konklue jont Cu og Co er lognormalt fordelt i det angijeldende

berggrtskomgleka.
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rarametrene forventning og varians,

En md skille wellom disse to tilfellenes

a) Der det ikke er pAviet trend i fordelingen.
b) Der det er pAvist trend i fordelingen.

a) Ikke pavist trend i fordelingen i tverrslaget.
2

Forventningen u og variansen ¢° md estiweres ut i fra analyse-
resultatene 1 utvalget. Det er her grelest & arbeide umed de
logaritwiske verdiene til analysene da de vil gl en normal-
fordeling. &n kan da anvende alle resultat fra betraktninger
om normalfordelingen,

Forutsetninger for en god estimator er fylgende:

1) E(0) = 9, dve, at estimatoren er forventningsrett.

8 er estimatoren.

® er den parameter sow skal estimeres.

2) Av de estimatorer soum er forveniningsrett bruker en den
estimator som har winst varians.

Kommentar til utregningene:

De tilfeller der H, forkastes er det 95 eller 99% sannsynlighet
for at de tllsvarende analyseverdier ikke avepeiler samme for=-
ventningsverdl, I de_tilfeller der Ho lkke forkastes har en
flgende fordeling av pruvene 1 et tverrslag,

o W PP

i
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Dersou X, eller rettere lnX, er N(u, 02) og Xl, Xé e o K2
er n uavh., observasjoner av X, s er det vist at

n
i=Xa= %1£i.xi er den beste estimator for for=
venthingen, u
2
= 0
n-1

er deu beste estimator for

variansen 02.

0g 8% =

Ut fra sentralgrensetecoremet har vi at

2
T = Xl + X.z + sesanne Xn er N (n“’ nc )a

Det vil si:
Xy X, i+
-~ = l
f=%= 2t e 4 (e &)
n
Standardisert:

L:C;._E n = N(0,1)

Tessuten s& er:

0% er L 2 fordelt med n =« 1 frihetsgrader.
Disse to estimatorene er brukt ved sammenligningen av chipse
og kanalprivetaking 1 neste avenltt.

Ifglge Scott W. Hagen jr. (5) har H.S:. Sichel i sin artikkel

New Methods in the Statistical Evaluation of Mine Sampling Data
(Irens, Inst. Min. and Met. {Lomdon) V. 61 pt. 6) foreslatt
bruk av den sfkalte te-estimator som en bedre estimator for
gjennomsnitteinnhold enn det aritmetiske widdel, nédr det er

a) plvist lognormalfordeling av populasjonen og b) estimeringen
av gjlennomsnittet skjer ut ifra et lite préveantall.

Béde betingelse a) og b) synes oppfylt i dette tilfelle, men da
denne t-estimatoren synes lite utviklet og ikke synes & vere
nevnt i annen referanselitteratur, er den ikke blitt brukt her.
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b) PAvist trend 1 fordelingen i tverrslaget.

Det er her pévist at innholdet av et element ikke er tilfeldig
fordelt, men ftlger en Jevn kurve.

Skisesert:
t’.mxham_ﬂmulﬂut ! R LIRS 1o Ml O T TS AL R QS IR

s i

L =] : - ' i Qwh;a-
S . O SN SN | S [T Rl e

Forventningsverdien til fordelingen er derfor ikke konstant,
men har en bestemt variasjonskurve over tverrslaget. Vi har
derved fait en regresjonsmodell av fflgende enkle type:

En tilfeldlg variabel X.
En sikker variabel t:

X er analyseresultat, t er stedskoordinat for préven.

Sammenhengen mellow E(X) og t er her som regel ikke line=r og
regres jonskurven malsattes opp for hvert enkelt tverrslag.
Estiwatoren for u, ﬁz kan da uttrykkes pé& to wméters

1) enten ved 4 ta ut et og et punkt i kurven etter hvert som
de trengs

eller

11) dele kurven inn i sub=intervaller der E(X) antas konstant.

ii) er jo den enkleste mdten & arbeide wed, mot at 1) blir den
ndyaktigste.

Den beste estimator for o2 wd& vere Bg der 83 er gitt ved:

Kvadratet av differensen wellom analyseverdien og den tilh8rende
verdi pd kurven for E(X), dividert med n = 1.
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~
> dﬂ{li“r AL poe rjr‘f ¢t
Tf; / Kasriie '&c,//f:_

P il

Skissert:

W

Estiwatoren for 02 for hele tverrsnittet blir summen av alle

disse kvadratdifferensense.

En kan her ogséd bruke punkt ii) der en tar kvadratavviket

av hvert punkt fra sub-intervallets p-verdi. Denne metoden

glr selvsagt ikke s4 ndyaktig estimator som den som er skissert
ovenfor,

En annen estimator for 02 er 5‘2 son er definert p& side 40.

Denne estimatoren vil bli wmye st¥érre enn 6% 8lik at den umulig
kan vere en god estimator for 02.

En wd vare klar over at variansen er sammensatt av en rekke
verdier da pr8vene har gltt igjennom flere prosesser f6r den
endelige analyseverdi fastligger. Jeg antar at forventnings-
verdien til X ikke er blitt plvirket av disse prosessene, mot
at den totale variams er en sum av varianser fremkoumet ved
prévetaking, preparering og analyse.

Sammenligning av privetakingsmetoder.,

Generelt,

Sammenligningen er bygd pd & teste fslgende hypotese: Er
variansene til de to metodenes analyser 1 det samwe tverrslaget
like?

For & kunne beregne disse variasnsene md en f¥rst etimere for-
ventningen hos fordelingen. Ved denne saumenligningen estimeres
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forventning ut ifra analysene fra kanalprévetakingen slik at
kanalprbvetakingen blir brukt som standard. Dette medfbrer en
svakhet ved testen da kanalprdvetakingen heller ikke er helt
eksakt,

Hypotesetesten blir da f¥lgende: Vi har n, uavhengige prover
fra normalfordelingen ;(pl,dla) og n, uavhenzige prbver fra

normalfordelingen N(u2.022). by = iy i dette tilfelle.

Vi dnsker & teste fBlgende hypotese med signifikeansnivé aj

M

0 =
Hyt 1

Q
[)%]

oot alternativet
g 2

1
%2

Sidebemerkning:

Ved direkte A& sette opp denne vensire sidete testen har jeg
allerede gé&tt ut ifra at 522 ikke kan vere windre enn 012.
(022 er variansen til 4-meters prtvetakingswetoden og 012 er
variansen til kanalprivetakingsmetoden), Da denne antakelsen
viste seg 4 holde stikk under testens utfdrelse, valgte Jeg

4 beholde denne testen i den endelige tekst,

012 og 022 ¢gtimeres fra pré¥vestirrelsene n; 08 n,. Som vist

i Guttwan og Wilks (3) s. 30C = 302 og 307, s& er
2
&

—

Flgcher Fe=fordelt wmed n, = 1, n, = 1 frihetsgradex.

. S

1 -
P(a 2 <l’:l'].l - 1, n2'2, 1 =« 612 = 0'22) =
2
I en tabell over Fischer's F-fordeling kan en ta ut verdier

for fBlgende ligning:
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>f )=(J.

L. P(Fm Wy &

150y

disse verdier er tabellert.

Men vi tnsker her verdier for f{8lgende lignings

1T, P(le’ a, < fml' Gy L =) = a
¥ 312
W), @, er Jo 1 dette tilfelle 5
&
2

2
o
I ligning I ken en da sette _2

e

Dette gir ftlgende sammenheng:

1

f 2
m ] bti] 2 l - g =
1t ¥ fmz' LS

En fdr da ftlgende testkriterium:
A 2

1
3 <Fnl - 1, n2 - 1' O|95

.

2

Dersom 612 og 622 oppfyller denne ligningen, kan en si at

al?_er gignifikant mindre enn 622 med 5% signifikansnivad, og
Ho md forkastes,

Anvendt.

Iverrslag 2, Clara niva,

Coa

Co viser her ikke trend, . og 02 estimeres som vist under
aveuitt forventning og varians, del a):
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=
]
S

» ™M=
e
[T
W
ool

= %(ln R+ 1ln 1,2 + 1n 2,5 4+ 1n 2,5 + 1n 1,3 + 1n 0,6 +

ln 0,9 + 1n 0,7) & Q0,16
g 2
n -1

= (0,18 = 0,16)° + (0,91 = 0,16)% + (0,91 - 0,16)2 +
(0526 = 0,16)% + (= 0,52 = 0,16)2 4 (= 0,12 = 0,16)2
(= 0,35 = 0,16)% /6

= 0,320

I

: n2
éaigl(xi-u)

q! n -1

(0,33 = 0,16)°/2

= (1,57 = 0,16)2 + (0,47 = 0,16)2

= 1,05

Ved o« = S5#3 F2;6;0,5 = 5,14 )@ . $230,95 = 3_17 r 0,2
8,°

&_2_ = 0,304‘) F6;2;0'95 HO forkates ikkﬁo

2
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Cus

Cu viser trend som vist under avsnittet Problemet tilfeldighet =
ikke tilfeldighet. Istimator for p og 02 bestemmes som vist
under avenittet Forventning og varians, del b).

Estimator for u: Regresjonskurven for E(X) er vist pd neste
side. Eurven er funnet ved tilpasning av et 3=-grads polynom til
analysepunktene, = Det skal bemerkes at for kanal= og 4-meiers
prdvene blir analyseresultatet her betraktet som en punkianalyse
for midtpunktet pd& prdvelengden. = Utregning av koeffisientene

i polynomet er foretatti ved hjelp av programmet NO66 som finnes
i1 programbiblioteket pd Regnesentret, N.T.H. Tilpasningen

av analysepunktene er foretatt ved bjelp av minste kvadraters
metode., Metoden skal kort skisseres: En summerer kvadratet av
avstanden mellom analysepunktet og det tilh&rende kurvepunktet
(som ennd er ukjent). Denne sumn skal s& gjbres s& liten som
mulig, PMinimumsverdiene fimnes ved &4 derivere med hensyn pé
konstantleddene og & sette de deriverte lik 0. ZEn fé&r da

stort nok ligningssett til & bestemwe koeffisientene. Metoden
er n=ruere omtalt i referanse nr. 15 side 3.

Eatimator for 02: Estimatoren stdr beskrevet pi side SN

3,°= (n2 =121,2)" + (1n 6 = 1n 6,92 ¢ (1n 7 = 1n 9,0)° 4

(1n 11 = 1n 8,9)% & (la 11 - 1a 7,9)° +

(1n 3 =1n 6,9)2 4 (1n 8 = 1n 7,4)% + (1o 11 = lnloﬁ)‘
/7

= 0,17

8,° = (iln 2 = 1n 4.6)2 + (In 6 = 1n 9.2)2 +
(1n 5 = 10 7,3)° % (In 14 = 1n 8,6)% /3

= 0,42






59)

2
8
...._.21 = 0'4

2

F33730,5 = 4035 )1 Fpus00,95 = 0423

o'

2
8
Da _-2 S 7;3;0'95 forkastes Ho ikke.

Forhaabnings nivi,

Cu.
Cu viser her ikke trend.
14
X
II i = l

et 3

=&l 3+ 2408+ 6+1n5+1n5+1n7 +

12 67 +1ln 1l +1In7 +1n5+1n 9+ 1n 9 + 1n 5)]

87 = & UL,1 = 1,77 + (0,7 = 1,702 + (2,4 = 1,77)2

(1,8 = 1,77)° 4 (1,6 = 1,77)2 ¢ (1,6 = 1,71)% +
(1,95 = 1,702 4 (4,2 = 1,77)2 + (0 - 1,77)°

(1,95 = 1,77)2 4 (1,6 = 1,772 %(2,2 = 1,77)% +

= 0,89
87=2[1n 2 = 1,712 + (1n 10 = 1,77)% + (1n 2 = 1,77)2 &
(In 4 = 1,77)% + (1n 11 = 1,77)% + (in 18 = 1,77)2 +

(1n 5 = 1,77)2] = 0,425
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2
& ‘ : _ 1
352 = .98 P631330,5 = 209 )i Fisiei0.95 = 37 = U3b
2
3 2
1 x i
Da E—g > E13;6;O,95 forkastes H  ikke.
2
£9s

Som viat under avsnittet Problemet tilfeldighet = ikke tilfeldig-
het viser Co trend 1 tverrslaget.

BEstimator for ut Kurven er vist pd neste side. Den er
fremkommet pé samme wméte som beskrevet for Cu-analysene 1
tverrslag 2, Clara nivi,

Estimator for 02: Estimator stdr beskrevet pid side .

8,°= (ln 5 =1n5)2 4 (In 5 = 1n 3)? + (1n 15 = 1n 2)? &
(ln 9 =10 3)2 + (ln 7=1n5)%2 + (1n 5 = 1n 8)2 +
(In 8 = 1n 12)° 4 (1n 8 = 1n 16)% & (1n & = 1n 18)° %
(1n 20 = In 21)° + (1n 54 = 1n 22)° + 1n 16 = 1n 22)° 4

(1n 9 = 1n 19)% + (1n 16 = 1n 15)%] /13

= 01
2 2 2 2
8,° = [in 25 = 1n 3,9)° + (1n 12 = 1n 2,4)° + (1n 6 = 1n 6,6)
(ln 8 = 1n 13)% + (1n 18 = In 19)2 + (I1n 17 = 1n 22)2 +
(1n 5 - 1n 17)27 /6
= 1,35
2 1 2
%L w 0,52 I N EL,
g;g 2641350, 5 5;2 13;630,95

Ho forkastes ikke.



N
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Koaklusjou: H, forkastes lkke L noen av de 4 testeue.

¥n kan derved si at 4-meters privenes (chips-privene) analyser
i hvert fall wmed 95% sannsynlighet avspeiler elementinnholdet
med samme varians som kanalpr¥vene. Dette synes & harmonere
wed hva nyere litteratur er kommet frew til, I eldre litteratur
som MeEinstry (9) fra 1946 stdr det advart mot bruk av chips
(= 4-meters priver) i stedet for kanalpr&vetaking i de fleste
tilfeller. I nyere litteratur som XKoch og Link (6) fra 1970
sies derimot at chips godt ken brukes i stedet for kanal=-
prévetakingen bare chips=prévetakingen er ndyaktig gjort.
Kvalitetevurderingen av prtvene (appendix I og II) viser at

1 dette tilfelle er chilps-prévene som regel av relativt h¥yere
standard enn kanalprdvene,

Konklusjonen mé da bli at redselen for & bruke chipse-prdve=-
taking 1 stedet for kanalprévetakling synes ubegrunnet,

Det skal bewmerkes at test-materialet er 1litt lite her p.g.a.
en viss tidsknapphet under pr¥vetakingen. Grunnlaget for
konklus jonen er derfor litt spinkelt, men resultatet synes &
viere sapasa klart da en ikke i et eneste av de fire tilfellene
md forkaste HO.

Svartfiell gruve.

Beliggenhet: Se oversiktesskisse bilag 2,

Hvorfor undersgki: Grunnlaget for understkelsen var her soa for
Skuterud gruve de analyseverdier Brown koa frem til 1 1952,
Kartet, bilag 23, viser Brown's verdier, En legger s=rlig merke
til en h&y wolybdensnalyse pd sydépningen, Brown's prdve nr, 36
(Mo: 0,1190).

Hvorden undersékis PA grunn av tidsndd under prévetakingen og
en relativt lav prioritering av Svartfjell gruve, ble bare en
dag og en arbeldsgruppe (2 mann) avsatt til prévetaking ved
gruva. Prbvetakingen foregikk over jord, Brown prévetok pid et




62)

nivé ca, 20 w under overflata, Det ville da kanskje ha vert
best & préveta pd dette nivd, men dette syntes litt uforsvarlig
da en ikke visste hvordan de sikkerhetsmessige forhold var pé
vedkommende niva.

Oversikt over prbévene fées av bllag 23. Prévetakingsmetoden er
tilsvarende den som er beskrevet for Skuterud gruve, over jord.

En kvalitetsvurdering av pr¥vene er satt opp i appendix II,

Resultatet ay_analysene.

Analyseresultatet sees pd bilag 26, préve 05032 til priéve
05043, Desaverre s viser det seg at bare 4 av de 12 prsvene
er sendt til Lngland for analyse. Kart med innplottete
resultater er bllag 24 og 25. Disse 4 privene er dessuten
fra gruvas nordlige del, mot at den smrlige delen syntes mest
interessant, ut ifra Brown's analyser,

Alle analyseresultatene llgger her, som ved Skuterud gruve,
langt under de verdier Brown kow frem ti1l i 1952. Bare en

av de fire prtvene har verdl over minimumsgrensa, dvs. m&lbar
verdi, nemlig préve 05034, Ved & bruke formelen for utregret
grad (se malmberegningen side 25) fAr en for préve 05034
%Cu=ekvivalenter = 0,007 5% + 0,04% = 0,075%. Vi ser at denne
verdl ligger langt under laveste cut-off=grad.

Noen videre diskusjon av walukvanta ved hjelp av disse fire
prtvene synes & savne ethvert grunnlag,
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Kvalitetsvurdering av de enkelte priver,

Ludvig Eugen nivd: (bilag 3 og 4).

Nordligste tverrslag.

Pr8ve 03001: Priven er ujevn, den innerste meter bestdr bare
av avekallinger av fjellveggen, uten smrlig
vasking. Siste meter er derimot bedre vasket,
og kanalen er her helt jevn og fin.

Pr8ve 02001: Siste 20 cm er ddrlig tatt. Kanalene mid ellers
sies & vere 1litt ujevne, det vil si at noen
stirre stykker er tatt wmed her og der, disse
delene blir da sterkere representert enn de
andre.,

Vaskingen er ikke helt god.

Prve 01001l: Her er det svert vanskelig & ta prBve., Pr8ven
er bare avskallete flak av bergveggen; med 1litt
varierende stdrrelse.

Vaskingen er ikke helt bra.
Prdve 01002: Priven bestlr hovedsakelig av stykker tatt ut
wed noen f&4 centimeters mellowrom, slik at den

representerer en overgangstype til S-meters
privene,

Vaskingen er relativt bra.

Prove 02002: Prbven er lite brg da den bide er litt uregel-
wmessig i hoyde og dessuten er satt sammen av
stykker med 1litt store mellomroum.

Vaskingen er middels bra.

Pr¥ve 03002: Prbven er bra, da den er tatt jevnt og regeluessig.
Hele tverrsnittet synes likt representert.

Middels bra vasking.
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Préve 02003: Priven er ikke helt Jevn da det noen steder er
tatt med 1itt st¥rre stykker enn ellers, men
dette er ikke ofte,

Middels bra vasking.

Prtve 03003: Prdven er jevn og bra. Pr¥ven er bare 1 m lang.

Vaskingen er ogsid bra,

Prve 03004: Prtven er ikke bra da den bare bestir av av-—
skallete stykker med uregelwessige wmellomrom,
Dessuten er den ilkkes horisontal.

Skissert:
._’.O:m
Bra vasket.

Prdve 03006: Kanalen er bare 1 m lang, der den ytterste del
er svert dérlig representert. Prdven mé derfor
sles & bestd av den innerste 0,5 m (nmrmest 01004).

Bra vasket.

Prve 01004: Kanalen er ikke helt horisontal, ellers virker
den Jevn og bra.

Bra vasket.

Prive 03005: Prdven er bra da kanalen er Jevn og horisontal.

Bra vasket,

Prtve 02004: Tverrsnittet er ikke Jewvnt representert da litt
storre stykker er dlitt tatt med her og der.

Vaskingen er dessuten dérlig.

Generelt for nordligste tverrslag:

Tverrslaget har bare kenalprivetaking. Det er dessuten ftrste
sted sow ble privetatt under hele prévetakingsarbeidet, slik
at privene er tydelig skjemmet av en del nybegynnerproblemer;
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spesielt er vaskingen ikke s& god som den b8r vere og er 1
resten av gruva, dessuten er kanalene ofte ikke sa Jevne som
de b¥r vere. En del kvarisitt i tverrslagets nordligste og
sbrligste del vanskeliggjorde provetakingen her., Vanlige
stdlweisler viste seg & vsre helt ubrukbare, herdemeisler
hjalp 1itt mer.

Iverrslag_ved syuk:

Kanalprgver,

Prtve 01006: Priven representerer en 1litt "stygg" feilkilde.
Skissert:

C a g

40 cm

Felt AC er ikke rett representert da dette har
f4tt 1itt for liten andel av prévetakings-
materiale, mot at felt AB er blitt overrepresen-
tert. N8yere visuell betraktning av bergveggen
viete ikke noen spesiell wineralisering p& dette
felt enn resten av tverrsnittet.

Prven var bra vasket.

Prtve 0l007: PrYven er bra da den er jevnt tatt og er horisontal.
Bra vasket,

Prgve 02016: Pr¥ven er ikke sd4 god som 01007, men hele tverr-
snittet er representert.
Middels til bra vasket.

Prgve 02015: Den innerste 0,5 m synes lite representert, resten
er tatt jevnt og bra.
Bra vasket,

Prtve 01046: Kanalen er 1 m lang. Xanalen er litt lite dyp,

ellers er den jevn og bra. Veggen er svakt rust-
farget.

Bra vasket.



Prtve 01047:

Prive 01045;

Prgve 0l005:
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Tilsvarende 01046, denne er selvsagt 2 m, dessuten
er den litt dypere enn 01046,

Bra vasket.

Kanalen er bare 1 m lang., Den er bra.
Middels til bra vasket.

Svert vanskelig fjell & préveta i, slik at priéven
bare er avgnagete stykker. Hele tverrsnittet er
Jevnt dekket.

Tilsvarende feil som 01006 dukker ogsd opp her,
bare i mindre grad.

K T
30 cm
Dette stykket er 1itt mye dekket.

Bra vasket.

Generelt for tverrslag ved synk:

Vaskingen er her bedre enn for nordligste tverrslag. Dessuten
opptrddte et par eksempler pA feil sow skissert hos préve 01006.
En del kvartsitt gjorde pridvetakingen vanskelig her ogsé.

Préve 02013:

Préve 02014:

Kanalpriver,

Kanalen er jevn og passe dyp. Prtven er derfor god.

Bra vasket.

Ikke 84 dyp som 02013, men er jevm,

Bra vasket.

Prtve 01008, 02006, 02005 og 01012 er ikke kontrollert etter
utfdrelsen, men kvallteten antas & vare tilsvarende 02013 og

02014.



Prsve 03013%:

Prive 03014:

Prive 03015:

Prive 03016:

Préve 02017:

Priéve 02018:
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Iverxslag 6.

Kanalprver,

Svart vanskelig fjell & priveta slik at prdven
bare bestir av svake avskallinger i ytterveggen.

Bra vasket (lite skittent fjell generelt i tverr-
slaget).

Tilsvarer 03013 da det her ogsé bare er tynne
avskallinger., Kan vanskelig kalles kanal.

Bra vasket.

Tilsvarende 03014.

Bra vasket.

Fremdeles svert vanskelig fjell (finkornet kvartsitt)

8lik at denne priven ogsd bare er flakavskallinger.
Avskallingene er jewme.

Era vasket.

Priven er bare avskallete flak, men det er tatt
fra hele tverrsnittst,

Era vasket.

Tilsvarende 02017.

Generelt om tverrslag 6:

Da tverrslaget helt og holdent ligger i finkornet kvartsitt,
var det svert vanskelig & lage passe dype kanaler. Noen stlrre
dybde inn i veggen enn et par centimeter ble ikke oppndidd, noe
som normalt bdr unngds.

Likevel er alle deler av tverrsnittet representert da flakene
er tatt helt fortlépende og er cirka like store.



Prive

Prive

Prive

Prbéve

Prbve

Priove

Prive

Pryva

03007

02007

01009;

03008;

02008:

0lolo:

03009:

02009:

68)

Iverrslag 7.

Kanalpriver.

Kanalen svinger litt pi& seg slik at den horisontale
linja ikke helt er holdt. Dessuten er det oppnddd
liten dybde da bergarten er kvarteitt.

Bra vasket.

Kanalen er ujevn og dirlig, med liten dybde
(fremdeles kvartsitt).

Godt vasket.
Denne er litt bedre enn de to foregdende, med
1itt stbrre dybde, sawt jevn hsyde.

Bra vasket.

BEn del svart kvartsrike partier var 1itt vanskelige
& priveta slik at kanalen wd karakteriseres som
middels bra.

Ikke helt godt vasket.
De siste 30 cm av priévelengden er s4 4 si ikke

representert 1 prtven. Kanalen er ellers jevn og
fin,

Bra vasket.

(Dette er bare en l-meters kanal). Priven bestdr
av avskallete flak, men hele lengden er representert
Bra vasket.

Eanalen er Jjevn og bra., Bn del rustfarget fjell

er blitt wedtatt 1 pr¥ven.

Bra vasket.

(Dette er en 1,5-meters kanal). Kanalen er ikke
helt horisontal,
Skissert:

>

Vertikalsnitt: 30 cum
1,5 m

Xy -
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Prbve 01011l: 1Ikke helt god kmnal da den svinger litt pé seg.
En 1 w bred rustfarget flete midt pid kanalen,
Hele prbBvelengden er representert.

Bra vasket.

Prbve 03010: Prbven er bare tynne avskallinger fra overflaten
da fjellet her er svert hardt,

Godt vasket.

Prtve 02010: Denne kanalen er litt dypere enn den foregdende,
men ﬁremdeles vanskelig 4 f4 noen ssrlig dybde.
I bergarten opptrer det ca, 2 cm tykke, uregel-
wessige bl&nd av rustsoner,

Godt vasket.

Prvve 02011, 03011, 01013, 03012, 02014 og 01014
er ikke nermere ettersett, men da de ble tatt
under tilsvarende kontroll og forhold som de foran-
nevnte 1 samwe tverrslag, ansees de & vmre av til-
svarende standard som de andre i tverrslaget.

Generelt om tverrslag 7:

Bergarten er hovedsakelig finkornet kvartsitt, med en del mer
glimmerholdige partier her og der. De mer glimmerholdige partier
er selvsagt lettest 4 priveta, slik at kanalene p& disse stedene
er gode. lMen da hovedbergarten er kvartsitt, har mange av kanalare
avert liten dybde inn i veggen, Desauten er det noen fA rust-
fargete partier.

Kenalene holder tilnmrmet samme htyde gjennom hele tverrslaget.,

Vaskingen synes totalt sett & vare svwrt bra.

Iverrslag 8.

Kanalprisver.

Prtve 0l048: Kanalen har god dybde, men er ikke helt horisontal.

Bra vasket.



Préve

Préve

Prive

Préve

Prive

Prive

01049

01050

02019:

02020:

03017:

01051:
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Denne avviker litt vel mye fra horisontalen.

Skissert: A
T

Vertikalsnitt: Treo -

e

2 m

Kanalen bhar ellers god dybde. To rustsoner krysser
kanalen, en sterkt farget, 10 cm bred, og en
svakere farget, 20 cm bred.

Ikke helt godt vaaket.

Jevn og fin kanal.
Tkke helt godt vasket.

Svert vanskelig fjellside, slik at pr8ven bare er
tynne avskallingsflak., Hele itverrsnittet synes
11kt representert.

Bra vasket.
Bra kanal, wen dérlig vasking.

Pr¥ven representerer en mellomting mellom hoved=-
prive og S-meters prive da det er tatt utstikkende
punkter pA veggen, disse ligger heldigvis svert
tett.

Bra vasket,
Kanalen er ikke helt horisontal.
Skissgert:

Vertikalsnitt: ¥ ]
2

Et 30 cm bredt rustfelt krysser kanalen cirka
midt pé.

Her er det ikke notert noe om vaskingen, den antas
da & vere bra, 1 motsatt fall ville det nemlig ha
blitt papekt.
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Pryve 02021: EKEanalen er jevn og bra.
Darlig vasket.

Préve 01052: Kanalen har god dybde, muligens bhar enkelte deler
av tverrsnittet fAtt wed stdrre stykker enn de
andre.

Godt vasket.

Generelt ouw kanalprtvene i tverrslag 8:

Berget var her litt lettere & préveta slik at kanalene jevnt
over har god dybde. Desaverre er et par kenaler skjemmet ved
at de ikke er helt horisontale. ZEllers eynea slle kanalene &4
holde tilnmrmet samme hyde. De fleste er godt vasket,

S=-meterg priver.

Préve 03018: Pri¥vestykkene er tatt med litt store mellomrou,
wen det er holdt jevn huyde gjennom hele tverx-
snittet.

Bra vaesket.

Préve 02022: Prdvestykkene er tatt tett og wmed like stor av-
stand, men med litt varisrende hiyde.
Bra vasket.

Prsve 01053: Ogséd her 1litt varierende htyde, dessuten er av-
standen wmellom stykkene litt stor (ca. 30 cm).
Bra vasket.

Prove 02023 Litt tettere tatt enn den foreglende, derfor 1litt
bedre.
Bra vasket.

Préve 03019: Prdvesiykkene er tatt jewvnt og tett. De siste
30 om er d&rlig representert.
Bra vasket.
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Prove 01054: (Prbven er bare tatt over 4 w da dette gjensto
ut tverrslaget). I pr#velengdens f&rste 1,5 m
er provestykkene tatt med litt lange mellomrou,
wot at de resterende 2,5 m er pri¥vetatt sd tett
at det nesten er kanal, Prdven bestdr da hoved-
sakelig av stoff fra disse ytterste 2,5 um,

Bra vasket,

Prove 03020t Privestykkene er tatt jevnt og fint.
Bra vasket,

Generelt ou S-meters pr¥vene i tverrslag 8

Disse prévene var de fyrste S-meters prsvene som ble tatt slik
at det kan spores en viss klénethet og unsyaktighet. Spesielt
er en priéve skjemmet av for stor avstand mellow stykkene (30 ca),
Ellers ser de fleste svert brukbare ut,

Vaskingen er svert bra gjennomf¥rt,

Tverrslag 9.

Kanalprgver,
Préve 01058: Kanalen er jevn og bra,
Ikke helt godt vasket,

Prtve 02026: 1 siste meter av kanalen er det hoppet over
2 x 10 cm, ellers er kanalen jevn og bra,

Ira vasket.

2=meters_priver,

Prove 01059: Provestykkene er tatt like hsyt og med jevn, ow
enn litt lang, avstand (20 cm).

Bra vasket. (NB! Her er brukt metoden med &
vaske stykkene g@iter at de fiorst er slitt av),
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Préve 03024: Provelengdens forste 1,5 m er privetatt svert
tett (ca. 10 cm's avetand) og med jewm hiyde.
De siste 3,5 m har derimot 1itt stirre avatand,
men fremdeles godt innen toleransegrensa,

Bra vasket.

Préve 03023: Prtven er 1itt ddrligere enn de to foregdende,
hovedsakelig fordi stykkene er tatt ut med
varierende avstand,

10 -~ 30 cm brede rusisoner krysser kanalen
sporadisk,

Bra vasket.

Pryve 02025: Svert vanskelig fjell & préveta slik at priven
bestdr av svert swd stykker tatt ut med 1litt
langt wellomrouw (30 cm).

Préve 03022: ¥n del blokker var falt ut av veggen under préve-
taking slik at det er vanskelig 4 se hvor prsvene
er tatt, men det er grunn til &4 anta en tilsvarende
standard sow de andre i tverrslaget.

Bra vasket,

Prdve 01059: Tilsvarende 03022,
Bra vasket.

Pryve 01056: Prbvestykkene er tatt jevnt og med passende
mellowmrom,

Bra vasket.

Préve 02024: Den widire 1 m av prgvelengden synes litt d&rligere
representert enn de andre da stykkene sem er tatt
herfra jJjevnt over er windre uten at en ken anta
at stykkene fra de andre metrene er tilsvarende
kuttet ned,

Bra vasket.
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Prove 03021: Stykkene er her tatt ut 1 1itt variereande hiyde,
men wed passe avstand.

Vasking er her ikke notert 1 daghoka, men den
kan da antas 4 vere bra.

Préve 01055: Tverrsnittet er ikke jevnt representert da det
noen steder er tatt med stdrre stykker enn andre
uten at disse stirre stykkene er kuttet ned +%il
lik stdrrelse med de andre.

Bra vasket.

Generelt om S=-meters privene i tverrslag 9:

Noen av prtvene har den mangel at de ikke representerer hele
prévefeltet 1ikt da det fra noen deler er tatt wed en stsrre
mengde wasse enn fra andre deler., Ellers sé Bynes privene &
vere gode da stykkeme er tatt ut tett og jevnt.

Vaskingen er her svert bra.

iverrslag 10.

o-wmeters priver,

Prove 02027: Stykkene er tatt med 1itt varierende mellowrou,
10 = 20 cw, wen stykkstbrrelsen er jevn, slik at
proven wid sies & vare god.

Bra vasket.
Prgve 01060: Fremdeles 1itt ujevn avstand mellom stykkene.

Et rustfarget felt p& 1 m bredde oppirer etter
de innerste 2,5 w,

Bra vasket.

Préve 01061l: I den f¥rste meter (nermest orten) er stykke
avstanden 1litt stor (25 cm), resten av tverr—
snittet er pr¥vetatt svert jevnt og godt.

En del malachitt, rust og pyritt kan sees.

Bra vasket,
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Prive 030263 Stykkene er tatt helt fint.

Bra vasket.

Prove 03025: Ikke s& bra sow den foregdende da stykkavstanden
er 1itt stor og en liten variasjon i héyde har
ogsd opptridt,

Bra vasket.

Generelt om tverrslag 103

Den warkerte feilkilde her er varierende stykkavstand, like
store deler av tverrsnittet blir da ikke representert med
like stor andel av prtven. Alle prbvene er bra vasket.

Iverrslag 1l.

Kanalpryver.

Prive 02028: Et 20 cw bredt felt widt pd priven er hoppet
over, ellers mé kanalen sies & vere litt hakkete.

Ikke helt godt vasket,

Préve 02029: Proven bestlr hare av tynne avskallinger av veggen,
med ca, 20 cm's mellowrom, Llen md derfor karskteri-
seres som en S=meters préve.

Bra vasket,

Préve 03027: Kanalen er jevn og relativt bra, selv om vanskelig
fjell umuliggjorde noen s=rlig dybde.

Noen flekker er ikke helt godt vasket.

Pryve 01062; Kanalen er ikke helt horisontal.
Skissert:

« ' =

2 m

Den er ellers jevn og med den dybde som er mulig &
oppnd under disse forhold (hardt berg).
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Kanalpridve 03028, 01063, 03029, 02030, 02031 og 01064 er ikke
nsrmere oversett etter privetaking.

Generelt om kanalene i tverrslag 1l:

Selv om bergarten her ikke er kvarteitt, sd4 er kanalene merket
av vanskelige arbeidsforhold slik at de har liten dybde. Enkelte
steder bestdr préven av tynne avekallingsflak pd grunn av det
harde berget. Vaskingen er 1litt svakere enn 1 de foregdende
tverrslag,

S-weters pryver.

Resten av iverrslag 11 ble privetatt med 7 S-weters préver;
01065, 03030, 01066, 02033, 01067, 03031 og 02032. Disse
prtvene ble ikke nmrmere ettersett, wen selve privetakingen
ble foretatt under tilsvarende kountroll sow de andre S5-meters
préver I Ludvig Bugen. Disse har jo vist seg 4 vare gjennone
snittlig av hy standard. Fra notater i assistentens dagbBker
viser det seg at stdrrelsen pd den uttatte massen for hver
enkelt prive er llke stor som for de foreglende 5-meters priver.
En kan derfor med ganske stor ndyaktighet anta at standarden
péd disse Se-meters provene er tilsvarende de andre S5-meters
provene pd Ludvig Engen niva.

Iverrslag 12,

Her ble det bare tatt en prive, préve 03032, i tverrslagets
vestligete del grunnet tidsndd. At prévetantall i tverrslag

12 ble kuttet ned og ikke i et annet tverrslag, er begrunnet

med at en nd er ganske langt unna de steder der de beste analysene
Brown's understkelser i 1952 kunpe oppvise. Den vestligste del
ble valgt fordl en syntes & Syme en vestlig foretrukkemhet i
anslyse~strrelsene., Dette er nermere kommentert i s. 9 .
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Ludvig Fugen nivd, strenden,

Prove 010683 Denne préven ble tatt over taket ca. 10 m 8Br
for tverrslag 12,

Svert vanskelige arbeidsforhold slik at préven
bare ble tynne stykker fra taket, uttatt masse
ca, halvparten av normal massestdrrelse.

Bra vasket,

Generell vurdering av prtvene p& Ludvig Eugen niva:

Kanalprdver.

Da bergartene pd nivéet hovedsakelig er relativt finkornige
kvartsitter med mer underordnete amfibolitter og biotitt-
skifre, er det vanekelig & foreta en kanalpryvetaking med
bare meisel og hammer, som ble brukt i dette tilfelle,
Kanalene er tydelig merket av dette, szrlig ved at de har
liten dybde. En annen markert feilkilde ved enkelte kanaler
er at de 1lkke er horisontale, det vil si at de ikke holder
en jevn htyde over hele tverrsnittet. En har jo da en fare
med hensyn til overrepresentering av visse deler av tverr-—
snittet, Dette er pldpekt for de préver dette gjelder. Det
krav som synes best overholdt, er at to préver som filger etter
hverandre skal holde samme hiyde. Det ble oppdaget bare et
avvik fra dette krav og da i liten grad,

Vaskingen av bergveggen er dérligst for de aller fsrste prévene
da en p& det tldspunkt ennéd ikke var klar over hvor viktig
vaskingen var, Heldigvis ble dette fort oppdaget slik at en
generelt kan si at vaskingen har vart god,

S=meters prover,

En del av prdvene har 1litt stor avstand mellow de uttatte
stykkene (30 cm), men jevnt over kan sies at stykkavstanden

or svert bra (15 cm). Den stérste feil her er at enkelte
prtver opererer wmed varierende avstand mellom stykkene. Fukelte
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deler av tverrsnittet blir da sterkere representert enn andre
deler, Denne feilen opptrer ogs& der de uttatte stykker ikke
er like store. Dette er pipekt for de préver det gjelder,
Men generelt kan sies at kvaliteten pd S~meters pri¥vene er
relativt bra.

Vaskinen er de aller fleste steder bra,

Clare nivd (bilag 4, 5 og 6).

Nordlige del, bilag 5,

Iverrslag 7.

S=ueters prover,

Pryve 01100: Da det er falt ut en del stykker under arbeid,
er det vanskelig 4 se hva sow er privetatt, men
disse utfelte blokkene har jo lettet arbeidet
8lik at proven trygt kan ansees 4 vere tatt jevnt
og hra,

Bra vasket,
Prgve 01101: De innerste 2,5 m er privetatt med 1litt stor
avstand mellom stykkene; dette gjelder ogsd de

siste 2,5 m, men ikke i s& sterk grad, slik at
hele préven méd sies & vere 1litt ujevn,

DBra vasket.

Préve 03057: Préven tilsavarer 01100,

Tverrslag 6.

Kapalprivers

Prgve 01099: Svert hardt berg medfsrer at kanalen bare bestir
av avskallete flak med noen fd centimeters mellou~
rom., Den representerer derved en overgang til
5-meters privene,

Bra vasket.
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Préve 03055: Denne kanalen er litt dypere og bedre enn den
foreghende, wen mangler en god del pid & kunne
bli betraktet som en ideell kanal.

Bra vasket,

Prove 02060: Prdven er svart lik 01099, da svert hardt fjell
igjen vanskellggjtr kanalprdvetaking.

Bra vasket,

Prgve 03056: Kanalen er relativt bra med jevn hgyde. Dybden
er fremdeles lkke smrlig stor, wmen bedre enn de
foreglende,

Bra vasket.

Generelt omw tverrslag 6%

Tverrslaget er bare prBvetatt wed kanalpréver, De ytterste

3 m av tverrslaget er ikke privetatt da en hadde en svert
ddrlig sikret tapning p&d andre sida av orten (som tverrslaget
atstte opp til).

Om kanalprbtvene kan sles at de er heller svake grunnet
kvartsittisk bergart. Kanalene mangler derfor dybde og
representerer enkelte ganger rene overganger til Semeters
priver,

Vaskingen er hele tida svmsrt bra,

Tverrslag 5.

b=meters priver.

Préve 01097: De uttatte prévestykkene er ofte litt flate
glik at en har f4+tt 1itt liten dybde inn i
veggen, Avstanden mellom stykkene er derimot
kort og hele tida tilnmrmet like stor.

Era vasket,



Prsve 03053

Préve 01098:

Prive 03054

~
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In del rustfelter opptrer i tverrsnittet, Disse
er da selvsagt ogs& blitt wed i prdven., Prove-
takingen er ellers jevn og fin.

Bra vasket.

Her opptrer ogsd en del rust. Privetakingen ex
middels, dvs. &t avstanden ikke er helt jevn.
Bra vasket.

Denne er ikke mer enn 3,5 w lang da det gjensto
ut til orten,

Ikke helt godt vasket.

Generelt ow tverrslag 53

Privetakingen er som regel bra med jevne og pasase store ave
gtander mellom de uttatte stykkene,

Vaskingen er her svert bra.

Prve 02059

Prve 020623

Prover 1 Clara ort mellom
tverrslag 5 og_tverrslag 2,

Proven er tatt i en utbuktning 5 w s3dr for
tverraslag 5.

Préven bestdr av avskallete lag da det her er
vanskelige prdvetakingsforhold., Bergarten viste
seg 4 vaere en overgang til pegmatitt, da den var
svert grovkornig, PA grunn av denne grovkornighet

er préveumengden i wminste laget.

Bra vasket.

Préven er tatt i 3,5 m langt Sstghende tverrslag
74 m s6r for tverrslag 5. Fjellet er svart bardt
glik at en bar fatt ut 1itt lite materiale,

Bra vasket.



Prve 01096

Pr¥ve 02088;

Prive 020473

Proéve 03045;

Préve 01085:
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Préven er tatt over taket i1 orten, 76 m nord for
tverrslag 5. Kanalen er bare 0,5 w lang. Ved
stbrre lengde ville en ha f&tt vertikal bue péd
kanalen. Kanalen har fulgt kanten av en horisonta
sprekk i bergarten. Dette kan vmre en stor feil-
kilde da sprekken kan ha en aunnen mineralisering
enn bergarten ellers. Un god del rust opptrer
forsvrig over hele hengen.

bra vasket,

Proven er tatt over taket 39 w nord for tverrslag
5« Préven er 0,9 m lang. De vestligste 0,4 m

er provetatt svert bra, mot at det er tatt ut
svert lite stoff av de siste 0,5 wm.

Ogsad her er hengen rustfarget.

Ora vasket.

Tverrslag 2.

Kanalpriver,

Kanalen har svert liten dybde da den bare er
avskallete flak, Alle deler av tverrsnittet
synes likt representert. H8yden er jevn, unntatt
den siste 0,5 m der den er sunket ca. 10 cuw,.

Bra vasket,
Denne kanalen er heller ikke noe dyp, men h&yden
er her holdt jevnt over hele tverrsnittet. JFra

den innerste 0,8 w synes det & vaere tatt 1itt
mindre stoff enn resten av kanalen,

Ikke helt godt vasket,
Kanalen har stérre dybde enn de foregéende, wen
ennd langt fra ideell kanal,

Vaskingen er her foretatt lite bra.



Préve 030463

Prive 02048;

Préve 01086

Préve 03047:

Pr¥ve 02049:

Prgve 02050:

Pr¥ve 01087:

Pr8ve 01088:
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Fremdeles ikke noen ideell kansal, tilsvarende
standard som 01085,

Ikke helt godt vasket.

En del st¥rre stykker er her tatt ut enkelte
steder, disse stykkene er delt slik at det ex
tatt med tilnmrmet like store provebiter fra
disse deler som fra resten av kanalen.

Kanalen har ellers 1litt varierende hiyde, men
ikke vesentlig.

Bra vasket.

Fremdeles vanskelig fjell, slik at kanalen er
lite dyp og litt ujewn.

Litt varierende vasking over tverrsnittet.

En del rustfarget f£jell opptrer. Kanalen er

ikke helt bra, wen alle deler av tverrsnittet
synea likt representert.

Bra vasket.
Veggen er her og der rustfarget og da kanalen

ikke har noen serlig dybde, bestér prsven av
relativt wye rustblokker.

Bra vasket.
Préven representerer en overgang til S-meters
préver, den bestdr av stykker uttatt med noen

f4 centimeters mellowrom. Det stérste mellourom
som ble mdlt var pad 8 cm.

Bra vasket.

Prtven er litt bedre enn den foregdende. Den
kan karakteriseres som en kanal med liten dybde.

Bra vasket.

Den innerste weter (nmrmest 01087) er tett og fin,
den siste meter er derimot 1litt svakere, slik at



Prive

Prive

Pryve

Prive

Préve

Prive

Prive

Prive

Préve

01089:

01090:

02051

02052:

03048:

01091:

02053:

01092:

03049:
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det totalt er blitt tatt med mest stoff fra
den frste meteren.

Bra vasket.

Tilsvarende 01087.

Bra vasket,

Kanalen har fin dybde og Jjevn hdyde. Den kan
derfor sies & vere svmrt bra.

Bra vasket,.

Kanalen er Jjevn og relativt bra, men har litt
liten dybde.

Ikke helt bra vasket.

Her opptrer det igjen et svert hardt fjell slik
at prfven bare er tette avskallinger.,

Bra vasket.

Veggen er sterkt rustfarget, og da kanalen har

svert liten dybde, kan hele priven sies & vasre
en rustprive.

Bra vasket.

Tilsvarer 03048, wen har litt storre dybde.

Bra vasket.

Tilsvarer 03048, slik at denne prdven ogsé bare
er avskallinger av flak som er sterkt rustfarget
p4 den ene siden.

Bra vasket.

Eanalen har bedre dybde enn de foregiende. Her
opptrer ogsd en god del rust.

Ikke helt bra vasket.
Dybden er her 1kke s& aller verst slik at det er

tatt ut en del friskt fjell selv om yttersiden er
sterkt rustfarget. I ldpet av slate meter er det
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tapt 12 cm 1 h¥yde.
Bra vasket.

Prove 02054: Overt vanskelig fjell slik at priven bare er en
overgang til S5-metexs prive.
Bra vasket.

Prgve 01093: Denne priven er litt bedre enn den foregiende,
men fremdeles med liten dybde og jevnhet.

EBra vasket.

Generelt om kanalprivene i tverrslag 2:

Serlig den innerste (vestligste) del av tverrslaget er preget

av en svart hard bergart, slik at kanalene der ofte representersr
overganger til 5-meters pritver. Denne bergart synes & komme
igjen 1 den aller ytterste del (tstligete) av tverrslaget.
Eenalene her er da selvsagt merket av det.

Dessuten mé det pdpekes at vaskingen gjennomsnittlig ikke er
av s4 hiy standard som i de nordligere deler av Clara nivAa.

En god del av privene er skjemmet av sterkt rustfarget fjell.

Det kravet som synes godt overholdt er at to pr¥ver som flger
etter hverandre sksl holde samme nivi.,

4-upeters pri¥ver,

Disse prtvene er ikke nmrumere ettersett, men de antas 4 holde
sapmme standard sou S-meters préver generelt., Det skal bemerkes
at prive 03052 er tatt ca. 25 cm hByere opp pd veggen enn de

to kanalpréver den dekker (01089 og 01090).

Tilsvarende er pr¥ve 01095 tatt 30 cuw over 03051 og 02052,
Oversikt over 4-meters privene:

Prive 01094 "dekker" 020439 og 02050,
Prive 03051 "dekker" 01087 og 01088,
Préve 03052 "dekker" 01089 og 01090.
Prive 01095 "dekkexr" 02051 og 02052.
Prve 02057 "dekker" 03048 og 01091.
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Iverrslag 1.

-

Her er det bare tatt en S-meters prive.

Préve 01084

Avstanden mellom de uttatte stykkene er 1 stirste
laget (20 - 25 cm), men innen toleransegrensa.

HByden er holdt Jevnt og fint.
Bra vasket,

Clara nivl, midtre del, bilag 4.
Inngangsstollen mellom Trusger ort

0L hoved&pniggon.

Préve 02066;

Prive 01105:

Préve 02065:

Prve 01104:

Prévestykkene er tatt ut med passe avstand og
like stor avstand., Pr&ven er derfor svart bra.
Fra den siste (narmest 01105) 0,5 m er det tatt
ut litt wmindre stykker enn fra det foregéende,
8lik at denne del er litt svakere representert.

Bra vasket.

Tkke fullt sd4 bra som den foregiende da de uttatte
stykkene her er mer flakaktige, slik at dybden inn
i veggen er mindre. Dessuten opptrer en del rust-
soner,

Bra vasket.

Litt varierende avstand mellom stykkene, men
relativi bra,

Bra vasket.

Hardt fjell har medftrt at stykkene bare er

avekallete flak., De er imidlertid tatt jewvnt
og tett slik at pr¥ven skal vmre temmellg bra,

Bra vasket.



Prve 02064:

Prve Q1103

Prsve 01102:

Prive 02063:
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Litt stbrre dybde inn i veggen enn hos den forew
géende,

Bra vasket.
Tendenser til at enkelte av stykkene er tynne

avskallingsflak, men préven mld sies & vere relativt
bra.

Bra vasket.

Prévestykkene er tatt jevnt og tett, slik at
prven er svsrt bra.

Bra vasket.

Prtvestykkene er her ogséd uttatt med jevne og
passe lange mellomrom, slik at pr¥ven er svsrt bra.

Bra vasket.

Generelt ouw inngangsstollen mellom Troeger ort og hoveddpningen:

De fleste prtvene er av svert hdy standard. Da det enkelte
steder opptrer hardt fjell, er noen av privene merket av dette
8lik at de uttatte stykkene der bare er tynne avskallingsflak.

Avstanden mellom stykkene er souw regel jevn og passe stor.

Alle prdvene er godt vasket.

Clara nivd, vestlige del, bilag 4.

Aller vestligste del (vest for sjakt).

Préve 02041:

Kanalprgver.

Kanalen har fulgt oversiden av en sprekk, men
bergarten der synes representabel da sprekken
ikke, visuelt 1 hvert fall, viser noen avvik i
mineralisering fra bergarten omkring.

Ikke helt bra vasket.



Prive 03038:

Prive 03039:

Prove O1077:

Prove 02042:

Préve 01078:

Préve 01079:

Prve 02043:
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Priven er tatt 15 - 20 cm lavere enn den fore-
gdende, dessuten opptrer her en rekke nesten
flattliggende sprekker slik at proven delvis
flger disse,

Stedvis ikke helt bra vasket.

(Prtven er bare 1 m lang da dette gjensto til
nordgdende tverrslag).

Kanalen er relativt bra.

Bra vasket.

(Préven er tatt i nordgéende tverrslag fra vesi-
ghende ort; den er 1,3 m lang)., Priven er tatti
helt nede ved bakken i en sterkt rustfarget bergart.

Kanalen er dyp og med jevn hiyde.

Ikke helt bra vasket.

(Prtven er tatt 1 enden av sydgdende tverrslag
fra vestgdende ort; den er 1,4 m lang). Prbven

bestdr av tynne overflateavekallinger grunnet
hardt fjell. Hoyden er jevn.

Ikke helt bra vasket.
Kanalen er jevn og med bra dybde, wen har tapt
20 cm i hdyde p4d de siste 0,5 m.

Bra vasket.

Kanalen taper 10 cm i hgyde over 2 m., Den har
dessuten fulgt en sprekk, men bergarten her viser
heller ikke ekstraordinsr mineralisering. Priven
skulle derfor vere representativ.

Bra vasket.

Kanalen er ikke noe swmrlig dyp, men har jevn hdyde,
og alle deler synes likt representert.

Stedvis 1kke helt bra vasket.
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Generelt om aller vestligste del:

Et par av kanalene ftlger horisontale sprekker i bergarten.
Dette er lite ¥nskelig. Men visuell undersbkelse av bergarten
rundt sprekkene har ikke vist noen avvik i mineraliseringen fra
bergarten rundt. Dessuten har et par av prtvene heller ikke
jevn hiyde.

Vaskingen er jevnt over ikke helt god, det var nemlig et ganske
langt stykke 4 g4 etter vann, selv om dette selvsagt ikke er
noen unnskyldning.

Over 02041 og 03038 ble det tait en 4-wmeters préve: 05014.

Sydlig ort fra sjakt.

Kanalprover.

Préve 03040: Kanalen er bare litt avskalling pé& overflaten
P.&.a. svert hard bergart, dessuten er de ytterste
20 cm ikke prdvetatt slik at pr¥velengden blir
1,8 m.
Bra vasket.

0 cuat Aga HAEl il

Préve 03041: Kanalen har 1litt’dybde vog har jevn hoyde. Den
kan derfor karakteriseres som wmiddels bra.

Stedvis ikke helt bra vasket.

Ort forbi sprengstoffliageret,

Kanalpriver.

Prive 01l072: Vanskellig fjell gjor at kanalen virker 1litt ujevn,
dve. at det enkelte steder er tatt med stbrre
stykker enn ellers; disse er forhdpentligvis delt
opp etterpi.

En del rustutfellinger opptrer.

Vaskingen er jevnt over bra.



Préve 02037:

Prove 01073:

Prtve 02038:

Prove 03034:

Prve 02039:
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Kanalen synes dyp og jevn den innerste 1,5 mw
(nmrmest 01072). Siste 0,5 m er derimot bare
overflateavskallinger.

Bra vasket.

Kanalen holder ikke jewvn hbyde.

e —

Skissert: P ‘*“‘ﬁxxﬁﬁhﬁj 25 cam

e

o —

>

2 m

Den er dessuten ikke sarlig dyp og wmed 1itt
varierende bredde, slik at den néd sies & vare
ikke helt bra,

Fremdeles opptrer en del rustfargete partier pé
veggen.

Bra vasket.

Her er det dessverre gjort en stor feil: Kanal
02038 starter 60 - 70 cm hyere oppe D& veggen

enn kanal 01073. De skal jo normalt fdlge hver-
andre i samme h¥yde, N& er bergartene her til-
nermet vertikalstdende, slik at feilen derfor blir
svaert liten.

Kanalen er jevn og rett, men mwed liten dybde.
Vaskingen er som regel bra med noen f& mindre bra

steder.

Kanalen har litt varierende bredde da den er tatt
i svert vanskelig fjell. Den fortsetter 1 samme
héyde som 02038,

Noen f& rustfargete felter opptrer.

Bra vasket.

Kanalen er bare flakavskallinger, men hele tverr-
snittet synes 1likt representert.

Rustfargete felter opptrer.

Bra vasket.
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Prdve 01074: Kanalen har litt ujJevn bredde slik at enkelte
deler muligens er litt sterkere representert
enn andre, Det virker dessuten som om den har
fulgt bestemte soner i bergarten uten at dette
var noe tydelig.

Skissert:

Vertikalsnitt:

Blatt: Kanal.,
Blyent: Soner i bergarten.

Bra vasket.

Préve 03035: Bergarten er her svart hard slik at kanalen har
liten dybde, men den synes Jevn. Av enkelte
partier er det tatt ut litt stdrre stykker. Disse
er etterpAd antakeligvis delt av slik at alle deler
antas likt representert,

Bra vasket.

Prgve 03036: Kanalen er startet 20 cm lavere enn 03035. Den
er dessuten ikke helt bra da den har liten dybde,
men &lle deler av tverranittet synes likt represen-
tert.

Bra vasket.

Pryve 01075: Kanalen har svart liten dybde grunnet vanskelig
fjell. Den er ellers Jevn, bAde med hensyn +il
hiyde og bredde.

Bra vasket,
Pr8ve 02040: Kanalen er startet 20 cm over 01075, den har s&

holdt jevn hB8yde. Dybden er litt bedre enn den
foregiende.

For det meste bra vasket, noen f& punkter syntes
1itt ddrligere vasket.

Préve 01076: P4 grunn av vanskelig fjell bestlr préven bare av
tynne avekallinger, H¥yden er Jewvn og alle deler
synes likt representert.

Bra vasket.
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Préve 03037: Denne har fAtt 1itt dybde, men holder lkke jevn
h8yde over de frste (nermest 01076) 40 cm.
Skissert:

20 cml

<40 om

Bra vasket,

Generelt om kanalprévene i ort forbli sprengstofflageret:

Selve kanalene er merket av at det privetas i finkornet
kvartslitt. De har derfor liten dybde og kan vere litt ujewne.
Men den stdrste feilkilden her er at kanaler som f¥lger etter
hverandre ikke holder samme nivd. Dette er bemerket hos tre
av kanalene, med et Bsarlig graverende tilfelle der "spranget"
er pd 60 - 70 cm.

Vaskingen er gjennomenittlig bra.

4-neters_prgver.

Over kanalprsvene 01072 og 02037 er det tatt en 4-meters
prove: 05015,

Clara nivd, sbrlige del, bilag 4.

St e o e e e i e

Prve 01l080: Priven kan her sies 4 inneholde to bergartstyper
da kanalen har fulgt en tilnsrmet horisontal grense
1 bergarten.

Skissert: Mer biotittrik bergart
Vertikalsnitt: . - =
Kvartsitt
Kanal.

e 0

Bergartsgrense.



Préve 03042:

Prétve 03043:

Prsve 01081:

Prive 02045:
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Préven er tatt hovedsakelig fra kvartsitten som
skissen viser,

Kanalen har god dybde, jevn hdyde og bredde.

Bra vasket.

Tverrslag 23.

S5-meters priver.

Prven er svert bra da fjellet her er lett &
prdveta. Stykkavstanden er kanskje 1 stdrste
laget, 25 c¢m, men er tilnsrmet konstant hele
vegen.

Bra vasket.

Den innerste meteren (nmrmest 03042) er svert
godt provetatt med 15 - 20 co stykkavstand.
Etter dette er det svinget 1itt ned samt hoppet
over et lite stykke.

Skissert:

=
i o=
5

35 cm
Dette laget er da ikke
privetatt.

c:,.

De etterfilgende 2 m er svart bra, mot at det i
slste meter ogsd er svinget 1litt ned.

Bra vasket.

Pr6ven har holdt jevn h8yde over alle S-meterne,
stykkavstanden varierer 1itt, fra 20 til 30 cm.
Dédrlig vasket.

Préven er bra wed passe stor stykkavstand, 15 -
20 cm, og jevn h¥yde.

Ikke helt bra vasket.
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Préve 01082: Den ftrste 1,5 m er prbvetatt tett og jevnt, mot
at den slste del er preget av litt vanskeligere
fjell, slik at her er det 1itt langt wellom prive-
stykkene (opptil 30 cm).

Ikke helt bra vasket.

Generelt ow tverrslag 25:

Tverrslaget er bare pr¥vetatt med S~-meters prsver. Priovene
er gjennomsnittlig svert gode da en her har en lett bearbeidbar
bergart.

Vaskingen er ikke helt bra en del steder.

Tverrslag 35.

Prve 02044: Prbvestykkene er tatt passe tett, 15 - 25 cum,
men med en smule variasjon 1 avstand som inter-
vallet 15 = 25 angir. HSyden er jevn hele tverr=
snittet.

Bra vasket.

Prgve 03044: Stykkene er tatt ut med korte wellomrom, 10 - 20 cm,
men hbdyden er lkke helt konstant da en har en asvak
bue over tverrsnittet.

Bra vasket,.

Préve 02046: Provestykkene er tatt ut wed pessende mellomrom
sant wed lik h¥yde over bakken.
Bra vasket.

Prive 01083: (Préven strekker seg bare over 4 m da det var dette

som gjensto av tverrslaget), Stykkavstanden er her
1 stérste laget, men innen toleransegrensa.

Somw regel bra vasket, men f4 steder synes 1it+t
svakere vasket.
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bﬂ..r'l'-

Dette medfsrer¥en liten feil da bergarten her er
tilneruet vertikal,

Ixke helt bra vasket,.

Prtve 02071: Kanalen er bare 1,2 m lang da dette gjensto av
tverrslaget, Litt mindre dyp enn de foregéende.

Bra vasket.

Generelt om Troeger ort, nordlige del:
Tverrslaget er bare pr¥vetatt med kanalpriver,

De to tstligste kanaler er merket av at de krysser en svart
hard bergart slik at kenalene her har liten dybde, Resten av
kanalen har god dybde. ©En kanal (02068) starter 10 cm h8yere
oppe pé veggen eunn den foregdende (02067).

Det skal bemerkes at prdve 01071 og 02036 er tatt pd tverrslagets
sydvegg, mot at resten exr tatt p& tverrslagets nordvegg.

Vaskingen er varierende da ca, halvparten av kanalene ikke kan
sies & vere helt godt vasket.

Sbrlige del.

Kanalprbver,

Over_ taket,
Préve 01069: Svert vanskelig & ta elik at prbven er relativt
liten.
Ikke helt bra vasket.

Préve 02034: PrEven bestdr av tynne avskallete overflatestykker,
wen alle deler synes likt representert.

Ikke helt bra vasket,

Det skal bemerkes at préve 01069 og pr¥ve 02034 ikke represen=
terer tverrsnittet p4 en helt bnskelig mdte.



, , %)

!
]

Skissert: ‘;"‘qu : sl
H
o ":
Vertikal=
profil:

Bergartene stdr her temmelig steilt (79 = 80° fall wot vest).
Kenalene skulle derfor vere tilnmroet horisontale og ikke bbye
seg ned pd hver side av veggen som skissert. Visse deler av
bergarten blir da sterkt overrepresentert i prsven. Disse
delene er for dette tilfellets vedkommende markert med rsdt.

Tverrslag s8r i Troeger ort.

Préve 0l070: Kanalen er jevn, men har 1itt liten dybde. Alle
partier synes derfor likt representert.

Bra vasket,

Aller sdrligst i Troeger ort.

Prtve 02035: Prbtven er tatt parallelt strtket, den er derfor +il
liten nytte og kan betraktes tilnmrmet sowm en
punktprbve av vedkommende bergart., Den er tatt
belt oppe under hengen.

Proéve 03033: Kanalen har liten dybde, men jevn bredde. Den
tstligste 0,5 m av kanalen synes litt sterkere
representert enn resten av tverrsnittet.

Bra vasket.

Generelt oam Troeger ort, ssrlige del:

Det er bare tatt kanalprdver her. Kanalene synes 4 ha jevn
bredde og jevm hdyde over bakken, men liten dybde.,

En skal vare oppmerksom pd at préve 01069 og 02034 ikke represen-
terer tverrsnittet pd en helt Ynskelig méte, se kommentar under
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punktet Over taket.

Vaskingen er temmellg varierende, veggene var her
svert skitne.

Generelt om Clara nivéd:

Clara nivds strlige del holder en svert hy standard pé sine

prver,

Noen fellestrekk for nivlets prtver er vanskelig &

trekke fram da de enkelte tverrslag synes & ha f& fellestrekk,

En kan likevel si at hovedtendensen tilsvarer Ludvig Bugen

nivd, dvs. at kanalprivene er av svaert varierende standard,

mot at S-meters (og 4-meters) pr¥vene er av relativt h¥y kvalitet

Vaskingen er sow regel bra, en del unntak opptrer dog.

Prve 01107:

Préve 03058:

Prive

Prbve

Prive

011083

030593

01109:

Forhaabnings nivd (bilag 7).

Kapalprsver.
Kanalen er liten dybde, dessuten er den ikke helt
horisontal da den er sunket 20 cm p&d de 2 meterne.

Bra vasket.

Kanalen har svert liten dybde og w& derfor sies &
vere didrlig. Den fortsetter 1 en htyde ca. 10 cm
lavere enn den foregfende. Rustfarget felt ppptrer.

Bra vasket.

Prven bestldr av tynne avskallingsilak som er
sterkt rustfarget.

Lite bra vasket.
Litt dypere kanal enn de foregdende.

Bra vapket.

P& grunn av svert hardt fjell er pr&ven bare tynne
avskallinger av overflaten. Provestdrrelsen er
derfor relativt liten.

Bre vasket.



Préve

Prive

Prbve

Prive

Préve

Prove

Prive

Prbve

Préve

030601

0207212

01110:

030612

0111l:

02073:

01112;

02074+

01115:s

98)

Proven representerer en overgang til S=meters
préver da den bestdr av stykker uttatt med noen

f& centimeters mellowrom. Ogsi her relativt liten
provestérrelse.

Bra vasket.

Tilsvarer 03060.

En del rustpartier opptrer slik at en del rust er
med 1 pr¥ven.

Bra vasket.

Préven representerer ogsé em overgang til S-meters
préver, men her med svert smé mellowmrom slik at den
ligner mer péd en kanal enn de foregdende,

Bra vasket,

Tilsvarende 0110,

Bra vasket.

Kanalen har liten dybde, men stykkene er tatt ut
svert tett slik at betegnelsen kanal kan forsvares.

Bra vasket.

Tilsvarer 01111, dvs. en relativt bra kansl, G8iste
0,5 m (nermest 01112) er sterkt rustfarget.

Bra vasket.

Kanalen er bare 0,5 m lang da dette gjensto til
nord-str-géende tverrslag, Prbvestbrrelsen erxr
liten p.g.a. haxrdt fjell.

Bra vasket,

Det er svart vanskelig & pr¥veta en helt glatt
bergvegg av kvartsitt, slik at kanalen er svexrt
darlig.

Bra vasket.

Litt bedre enn 02074, men kan ogsd sies & vare
beller darlig.

Bra vasket.



Prgve 020763 Den uttatie masse er her ogsd liten, da kanalen

bare bestdr av tynne avskallinger, Alle deler
synes likevel likt representert.

Bra vasket.

Generelt om kanalprdvene i Forhaabnings nivd:

Kenalene er av relativt ddrlig stendard, hovedsakelig p.g.a.

hardt fjell (kvartsitt).

vanskellg ken betegnes sowm kanal,

rent unntagelsesvis.

Et par problemer med hensyn til jevn h¥yde er ogsd bemerket.

Vaskingen er svsrt bra.

99)

De har liten dybde og representerer
noen ganger overganger til S-meters pr¥ver slik at de da

Dette siaste er heldigvis

4=geters priver.

Disse blir ikke nmrmere gjlennowgdtt da de alle er av jewn
bra standard.
del problenfelter med hard kvartsitt fantes her ogsi.

De er jo mye lettere 4 ta enn kenaler, wen en

Vaskingen var hele vegen bra,

Oversikt over de enkelte 4=wmeters priver:

Prive
Priéve
Préve
Prive
Prbtve
Préve
Prove
Préve

030623
03063:
01113
030641
01114
020753
030653

Gver
Over
Over
Over
Over
Over
Over

préve
prove
prive
prive
prove
préve
préve

01107
01108
01109
02072
03061
Q2073
02074

og 03058.
og 03059.
og 03060.
og 011190.
og 01111.
og 01112.
og 01115.

0ll1ll6: I fortsettelsen av prsve 02076.



APPERDIX II,
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Kvalitetsvurdering av hver enkelt préve. 5¢¢4§VU,3ﬁMm4

Prove 050321 Priven synes frisk da rustfarget overflate er
hogd av., Prgven har ikke synlig wineralisering,

Pr8vestdrrelse: Ca. 1,0 kg.
Prve 0503%: Tilsvarende 05032,

Préve 050343 Pr&ven har tydelig pyritte-mineralisering.
Bra prbve.
Provestirrelse: 0,7 kg.

Prve 05035: Ikke helt bre prtve da 1litt stygg overflate erxr
tatt med.
Prévestorrelse: 1,0 kg.

Prve 05036: Préven er tatt fra en bergart som er sterkt
rustfarget pd overflaten. En del rust ogsé&
innover i berget, s8lik at prtven inneholder en
liten andel rust.

Prvestdrrelse: 0,7 kg.

Prtve 05037: Tilsvarende 05036, muligens 1litt styggere da 1itt
mer rust er kommet med.
Provestbrrelse: 0,3 kg, dvs. svert liten prive.

Préve 05038; bra priéve,
Provestdrrelsess: 1 kg.

Prve 05039: Bra prive, In liten antydning til rust er koamet
med .
Provestsrrelses: 0,8 kg.

Préve 05040: Svert bra pr3ve.
Prgvestbrrelse: 1,1 kg.

Prtve 05041l: Kobberkis-korn er tydelig synlig langs ei smal
stripe i bergarten (2 cm bred).
Bra prdve.
Prvestsrrelse: 1,0 kg.



Prve (0R042;

Prve 05043

101)

Prtven har tydelig mineralisering av pyritt =
kopperkis,

Bewerk: Prdven er fra to punkter i bergarten,
beliggende 0,5 w over hverandre.

En antydning til erodert overflate i priven,
men dette er svart lite.

Prsven er ikke helt bra da det er tatt med en
del ikke bare friskt fjell.

Prévesttrrelse; 1,0 kg.
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BILAG 1.

Browns analyseresultater fra 1952.
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BILAG 2.

Beliggenhet av Skuterud gruve og Svartfjell gruve.

Fra JoBoG‘ammm(4) pfig 97.
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BILAG Se

Ludvig Eugen nivé: Nordlige og midtre del.
Innplottete prever.

1‘2500
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BILAG 4.

Ludvig Zugen nivA: Sorlige del.
Clara nivi: Sedlige og midtre del.

Imnpl ottete prover.

1:250.
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BILAG 5.
Clara niva: Nordlige del. 1:250.

Innplottete prever.
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BILAG 7.

Forhaabnings niva.

Innplottete prever.
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BILAG 8.
Dagoverflaten: Hovedgruva og Nordgruva.

Innplottete prevepunkter.

1:1000
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BILAG 9.
Degoverflaten: Sergruva 1:1000.

Innplottete prevepunkter.
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BILAG 11.

Ludvig Eugen nivé: Nordlige og midtre del. 1:250.

cut-off-grad: 0,25 % Cu-ekvivalenter.

blAtt: analyser > cut=off-graden.
gult: analyser . cut-off-greden.
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BIL&G 12.

Ludvig Eugen nivat Serlige del.

1250
Clers nivé: Serlige og mbdtre del.

cut-off-grad: 0,25% Cu-ekvivalenter.

Blatt: analyser = cut-—off-graden
Gult: anslyser . ocut-off-graden.
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BILAG 13.
Clera nivd: Nordlige del. 1:250
cut-off-grad: 0,25 % Cu-ekvivalenter.

Blatt: analyser > cut~off-graden
Gult: analyser <« cut-off-graden

Redt: tverrslag nr.
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BILAG 14,

Clara nivd: Troeger ort. 1: 250,

cut-off=grad: 0,25 % Cu=ekvivalenter.,

blétt: analyser > cut-off-graden.

gult: analyser < cut-of fegraden,






BILAG 15.

Forhaabnings nivé.
cut-off-grad: 0,25 % Cu-ekvivalenter.

blatt: snalyser Z cut-off-graden.
gult: analyser < cut-off-graden.






BILAG 16,
Dagoverflaten: Hovedgruve og Nordgruva. { {oco
cut-off=-gradt 0,25 % Cu-skvivalenter.

blatt: analyser = cut-off-graden.
gult: analyser < cut—offfgraden.
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BILAG 17,

Dagoverflaten: S@rgruva. 1:1000.

cut-off=grad: 8,25 % Cu-ekvivalenter.

bladtt: analyser > out-off-graden.
gult: analyser < cut-off-graden.
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BILAG 18,

Alle nivéene vertikalprojisert i1 et felles plan.

cut~off-grads 0,25 % Ccu-ekvivalenter.

blatt: analyser = cut-~off-graden
gult: analyser < cut-of f-graden

Brunt: dagoverflaten. Hovedgruvas serlige dele.

Redt: Forhsatnings niva.
Grent: Clara nivé.
Gratt: Ludvig Eugen nivé.

Bemerk: Bla prikker tilnerer dagoverflaten.
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Clara nivas

BILAG 13.
Nordlige del. 131250
cut=off=gradt C,5 % Cu-ekvivalenter.

blatt: enalyser > cut=off-graden
gult: analyser < cuteoff-graden

rodit: tverrslsg nr.
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BILAG 20.
Forhaabnings niva. { 2SC
cut-off-grad: 0,5% Cu-ekvivalenter.

blétt: analyser = cut-off-graden.
gult: analyser < cut-off-graden.







BITLAG 21.

Dagoverflaten:

Hovedgruva og Nordgruva. 1:1000

cut=off=grad: 0,5 % Cu~ekvivalenter.

blatt: analgser > cut-off-graden

gult

¢ analyser < cut-off=-graden.
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BILAG 22,

Niviene vertikalprojisert til et felles plan. {1070

cut-off-grad:t 0,5 % Cu-ekvivalenter.

bladtt: analyser = cut-off-graden.
gult: analyser -« cut-off-graden.

brunt: dagoverflaten.

Hovedgruvas sorlige del.

redt: FPorhasbnings niva.

greont: Clara nivé.






BILAG 235.
Svartfjell gruve. 11250,

Syart: Browns analyseresultater fra 1952.
Redt: Innplottete prevepunkters
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Svartfjell

BILAG 24.

Plottete analyseresultster for Cu.

gults analyser < 0,01 % Cu.
redtt analyser i omridet 0,01 - 0,03 % Cu.

grent: analyser i omrddet 0,04 - 0,06 % Cue

Semmenlikning med bilsg 23 viser at analysens
er tilimyttet nordligete del av dagépningene.
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BILAG 25.
Svartfjell gruve. 1 150
Plottete analyseresultater for Co.
gult: analyser < 0,005 % Co, dsv.s. ikke
mélbare analyser.

redt: analyser i omrddet 0,005 - 0,011 % Co.

Sammenlikning med bilag 23 viser at analysens
er tilkmyttet nordligste del av dagdpningene.
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BILAG 26.

Ansalyreresultater fra Robertsan Research 1ltd.
fra laborant Remme, NTH,

og



Prover analyseart av laborant Remme,

Prove nr. %Cu %C o

03048 0,08 0,009
03063 0,10 (2,012
olat2 0,03 0,024
02074 0,08 0,008
01111 0,06 (,019
01088 0,06 2,012
03065 0,04 0,005
02041 0,08 0,034
01114 0,10 0,018
01087 0,02 0,002

01113 0,02 0,005



e l.-}l\‘\' (-“-"--Lo\,-’\

! ' p /,.» -~ .f"r[ ’
f%\: ﬁ/\,ﬂl-r “,,/,;_—;_‘j. TYN-Y-coED'
St s LLANHHOS
LR \ LLANDUDNO
' NORTH WALES
= TELEPHDONE BY G Wy 2]
ROBERTSON  RESEARCH  MINERAL TECHNOLOGY LIMITED T”‘x el
DIHECTORS J €. ROBERTSCH D | O R OH CoMMINGS DR W W BROwWN
CERTIFICATE OF ANALYSIS
{comprising 8 sheets)
Certificate Number 477 v Client:  A/S Sulfidmalm,
R Project Number ve oo Huschybaxken 34,
Oslo 3,
Your Reference: NORWAY .
- Date 30 September 1971, For the attention of © - . Gammon

Project Cesecriphion:

ANALYS1S OF DRILIL CORE SAMPLES

Please sce attached

PEC:sw

Telexed on

Cabled on

—— P [
Total Caost 993,00 |

sheets

for and on behalf of

RCBERTSON RESEARCH

MINERAL TECHNOLOGY LIMTEY

s
vk -7
/z%v,%ﬂw/ &

2 E Croft

Head of Analytical Laberatory

/

/



Sample Hao,

14 00 Q64
00 049
14 01 002
003
CO04
[GIRIN
s
o
011
012
A
035
045
OLb
Q47
C48
49
0540
051
052
0573
054
056
57
058
054
M)
06
062
0624
063
0G5
060
067
074
075
075A
090
091
092
0913
0973A
095
096
097
098
099
100
1]
107
1073
104
105
106
07

Cu % ‘
0,01
0,07
0.01
0,07
0.05
0L0%
0, 24
0,04
0.06
0,06
(1,072
0,07
0,08
0,07
0,006
0.0]
0.07
<0,01
0,00
0,02
0,03
0,03
0,08
0.01
<0.01
<(.01
0,04
G.07
<Q,01 -
<0.,01
<(),01
“0,01
0.04
0,03
0,04
0.06
0,06
0,11
0.11
0.16
0.25
0,720
0,05
0,06
0.15
0.09
0.02
0,02
0,04
0. 34
0.10
0.073
0,10
0,03

L 0.073

Co 7

<, 005
G,025
0,005
0.011
0.007
“0.005
(1,070
0,006
0,012
<0,005
0.005
0,005
0.020
0.040
0.023
<0.005
0.005
<0,005
0.078
0,006
0.008
0.011
(1.025
¢.005
“0,005
<0.0053
1.055
0.024
0,005
0,005
0,006
<0.005
¢.014
0.007
0.039
0.017
0.11

0.025
0,007
0.090
0.036
0.025
0.016
0.016
0.0086
0.015
<0,005
<0,005
<0, 005
0.03)
0.017
0,012
0.013
0.013
<0, 000

.

N P
Ho 5

<0, 007
0.002
<0,001
QLo
16 (R
<2, 001

O.00
<().001
<0,001]
<0,001
<Q.021
<00
<0001
<0.001
<0.001
<0.,001
<0001
<0.,00]
0.001
<0.001
<0,001
<0,001
<0.001
<0,001
<Q,001
<Q,071

0.003
<0.00!1
<0,001
<0.,001
<Q,001
<0.001
<0,001
<G.0M
0.001
0.00]
0.001
0.003
0,003
<(.001
<(.001
<0.,001]
0,001
0.002
06.001
<0,001
<0,001
<(0,001
<0y 0]
<0,00]
<(3,001
<0 ,001
<(),001
<0,001
<03, 001



Sauple o,

i4

()

08
J1H
110
112
115

1o

L

M
015
016
017
(g
3 el
Q20
(A
Qhan
023
O%4
025
026
027
028
09
030
03]
(332
033
054
035
0736
N7
058
053
043
Q44
046
048
049
Q50
051
052
053
0h4
055
057
058
059
060
051
G
0630
063D
064
065
()(l(l-
o6y
068

Cu 7
0.086
0.05
0,67
0,05
G.05
0,03
1y, 4
O 00
¢.07
0.06
0,05
0.04
G.35
0,006
0,00
0,02
0.04
0.01
0.1
<0,01
0,03
0.0t
<(),0]
<0.01]
<0.0]
0.02
.01
0.08
0.03
0.06
G.08
0.14
0.073
Q.07
0.07
0.02
.01
0.05
0.10
0.11
0,03
0.16
0,10
0,02
0.14
0,14
0.17
0.07
0.04
0,04
Q.06
0.13
0.04
0,03
0O.060
0,04
0,03

Co 7

0,015
0,00/
0,005
0,055
O,015
0,008
0,019
0. 011
<00, 005
0,005
0.027
0,015
0,015
0.019
0,008
0,005
0.006
<), 005
0,012
<(),005
0,011
<03,005
<. 005
<(), 000
<().005
<Q.005
0,002
<(,005
<0.,005
0.015
0,015
0,030
0,006
{.009%
0,012
<0,005
0.009
0,013
0,007
0.013
0,006
0.006
0.0731
0,005
0.014
0.020
(.013
0.010
0,006
0,006
(0,000
0,066
0.009
0.014
0.008
0,013

- 0.015

(X

o
10

0.
.
Q.
Q.
Q.
<0,
0.

0.

<0,
<Q),
<0.

0.

<),

<0,
<0,
<0,
<0,
<0,

0.
<0,
<,
<0,
<Q,
<0,
<(),
<0,
<0,
<0,
<.
<0.
(0.
<0.

0.
<0,
<0.
<0,
<},
<0,

0.

Q.
<0,
<.
<0.
<0,

0.
<0,
<0,
<0,
<0,
<y,
<Q.
<),
<0,
<0,

0.
<0,
<0,

ODL
GOl
00z
()]
oot
ap?
18,72
(3 3
0ol
001
00
(NN
(hdl
001
001
Qo1
00}
LUl
005
(310D
001
001
001
007
0Nl
0ol
Jul
O]
001
001
001
001
001
001l
001
001
001
00
02
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
ATON
(01
001
001
001
no1
00}
00 1



Cu 4

.02
0,404
04
0,06
.07
0,04
.18
0,02
0,05
0,02
0.08
0.02
0,05

0.02.

0.08
0,08
0,14
0,03
0,01
.04
0,01
0,04
0,10
001
0,02
0,03
0,01
0,01
Q.01

0,02

0,03
<(),01

0.05
0.04
0,08
0.05
0,10
0,01

0,03
0,02
0,03
0,02
0,03
0,01
0,02
.03
0,19
0,01
0.02
Q0,00
.06
0.45
0.05
0.,10¢
(.02

Co 2

MO0J0
N ()2
Wy 01
YOL000
0,008
AL 016G
0,017
<y, 005
0,013
0,006
0,018
<(),005
0.08
0.006
<0}, 005
<0, 005
0,053
0.006
0,011
0,005
<0.005
0,009
0,034
<), 00%
<0005
0,007
0,005
<3, 005
0.007
0,008
<(3,008%
<0,005
0,005
0,010
0.015
0.,021
0.017
0.007
0,009
G,023
C.,.010
0,009
0.008
0,009
0.008
0.005
0,042
0,009
<0, 005
0,048
O.009
0.029
0,036
<{),005
0,006

o |

<0, 001
0,001
<000
<, 00
0,001
Q.03
0,00
<0.00)
0,001
<0.0Q01]
<Q,00]
<0,001
<0001
0,001
<0 ,001
<0,001
<Q,001
<0,001]
<0.,001
<, 001
<Q,00]
<0,00]
<), 00
<0, 00 ]
<0.00 ]
<0 ,00 ]
«0.001
<0.001
<0,001
<0,001
<0 ,001]
<(0,00]
<(,00]1
<0,001
<0,001
<0 .00
<0,001
<«Q,00]
0.003
<(0,001
<(,001
<0.00}
<(, (0]
<0,001
<0 ,001
<0001
0,001
<0,00]
<Q,00]
(0 My
0.001
<Q,00]1
<(,001
<0,00]
<0 00




14 (03 @h8

059
060
061
062

054

AT

060
061
062
0635
045
05
067
068
069y
070
072
0773
G134

S074

075
0/6
077
078
079
08
081
082
083
084
085
O&p
0§7
048
089
090
091
092
093
094
095
0496
097
098
099
100
101
2
104
105
106
107
109
110
112

Cu 7

0,02
0.06
0.05
0,01
0,02
0,045
0.07
0.03
0,03
0,10
0.19
0.16
0.03
0,02
<0.01
0.05
0,17
0.07
0.02
<0,01]
0.02
0,01
0,07
<001
<0.01
<0.01
<0.,01 '
<0,01
0.09
<0,01
<0,01
0.01
<0,01
0.01
20,01
<0,01
<0.,01
0,02
0.02
<0,01
0,03
0.0]
<0,0]
0,01
<0,01
<0.01
<0.01]
0,02
N.01
.02
0.04
<0,01
<0.01
«0,01]
0,01
0.02

GiN-%

0,005
0,009
0,005
OG0
0,075
0,008
0.0
<(,005
0.013
0,005
0.012
0.005
<0005
<(,00%
<0,005
0.007
0.008
0.006
<0,0U5
<0.00%
<0.005
<0 .,00%
0,005
<0.005
<0.005
<0005
«0.005
<0.005
<0,005
<0,005
<Q.005
<0.005
<Q,005
0.005
<0,00%
<0.,005
<0,009
0.009
0.009%
0.014
0.074d
<0,005H
<0,005
<0005
«0,005
<0,005
<0,005
0,025
0,008
<(0,007%
<0.005
0.008
0,005
<(.00%
0.00n/
<0,005H

Mo %

<0.001
¢.002
(0,001
0,00%
UUAR)
(SR VIER]

0,60%
<0,001
<0,001
<0,001
<,001
=0, 03
<0.001
<(0,001
<(,001
<0.001

0,001
<(),00]1
<0001
<0,001
<0,001
0,001
<0,001
<0,001
<(0,001
0,010
G050
0,001
0,001
<0,001
<0.001
«0,001
0,001}
<(3,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0.001
<. 001
<0,001
<0,001
<0.001
<0,001
<(),001
<0,001
<0.001
<0,001
<0.001
<() 0N
~0,001
<0.001
<0,00]
<0,001
<0001
~0),00]
<(),00]
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Somple Lo, Ca 7 Co L n &
Y4 04 113 U.0h 0,033 <, 00 )
114 0.08 0,000 0,00
115 <0,0] <01.005 <0, U0 !
116 <0, 04 0,004 <0, 001
117 <(,01 \ -0, 005 O]
118 <U,01 <(3,003 =0, Can
7o -0t <0y, 305 . <), 0,
| 0o 0.0 0,008 <0, 00
11 <(,0]1 } <0005 <), 00|
123 0,03 <3, 005 <Q,00]
04 S0,10 0,014 <00, s
125 0,04 0,001 AR o |
126 .04 R 0,010 <O U0
127 0,01 0,008 <J,0u
128 0,06 0,015 <(), 001
1284 . 0,03 0.032 <0.001
139 0.03 0,013 <0, 001
130 0.06 0,014 ' <0,00|
13] 0.04 0.011 <0,001
132 0.07 0,008 <0001
134 0.7 - <0 ,G05 <0,00]
135 0,03 0,005 <Q,00)
136 0.07 ' (Y, 005 <(,00]
137 .15 0,025 <0001
148 .01 0,012 ~0L,001
139 0.10 0,017 ) 0,001
120 0.06 . 0.010 ' 0.00"
141 0.01 0,011 <0, 00
1472 0.01 <0.005 <0,00!
143 Q.01 0.006 <0,001
144 0,01 0.0 <Q.001
145 0.13 0.037 0,001
146 0.09 0,050 0.021
147 0.06 0.026 ) 0,001
148 0,01 0,013 <Q,001
149 0.01 0.005 0.001
15C 0.07 0.011 <0.001
151 Q.04 0,012 . <0,001
152 0,08 ' 0.006 <0,001
153 0.10 0,018 C.001
154 0.07 0.010 <0,001
155 0.03 0,005 0.001
156 0,08 b 0,014 <(,00)}
157 ' 0.02 0.011 <000 ]
158 0.02 0.016 0.003
159 0,02 <(),005 <0,.001
160 0.01 <0,005 <0,001
161 . 0,01 <0,005 <0,001
an 1,01 <0,005 <0,007
it s G.o01 0,000 A0 00
164 0.0l <(1,005 <(0,001
165 0,01 0,009 <0,00]
166 0.01 0.010 0,001
167 0,02 0,011 <0, 00 ]
168 1,0 0,010 <0,
169 A0 20,004 20,0018

170 <101 0,005 <(,001]
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vl e .

172
173
174
175
b
177
179
1 &0
181
157
1685
124
167
140
161
192
193
194

14 05002

14

06

014
01 94
G150
G18
019
029
021
az3a
023
024
0245
026
023
028
029
039
‘032
- 033
034
035
001
0072
0C3
004
0045
006
007
DOH
009

AT
(€K

]
011

<(),01
<0, 01
(ol
0,01
1,0
0,01
.01
0,04
0,07
0,05
0,12
0.3
0,02
0.11
0.16
0,05
0.03
0,006
0,07
07
0.01
0,02
<0,01
.02
0,02
0,02
<(.0]
0,01
<0.0]
0,02
0,01
0,01
0,13
0,01
<0,01
(0,04
<0.,01
0.5
0,14
0.03
0.01
0.03
<0,0]
0.0]
0,073
0.06
0,02
0.04

-

Ca 7

\
i

0.c07
<0000
<0, 004
O ,l’\“:)
<, 005
<L 0%
0,011
(.0NG
<0005
0,007
0.010
<(,00h
<), 0075

0,012

Q.00
0.00v
0.006
0.95
0,017
0,000
0.012
0,018
0,019
0,009
<0,005
<0,005
0.009
0,006
<Q,005
<Q,005
0,005
<0,005
<0,005
<Q.005
<(,005
0.011
0,005
<0, 005
0.007
<0,005
0,026
0,020
<0,005
<0,005
<0.,005
<(0, 005
0.005
0,010

0,006,

<().005
0,005

<0.00)
<0, 00}
<0, 001
<0,001]
<0, 001
<0 .G01
<0,0075
<0, 01}
<(),001
<(),00]
0,001
0.0072
<0, 00U
0.003
<0,001
<() 00 ]
<0,001
<0.00]
<0,001
<Q.001
<0, 00}
<0001
<), 001
<Q0,001]
<0 ,00]
<0.001
<0,001
<Q,001]
0.007
<0.001
<Q,001
<0,00]
<0,001
<0.001
<0,001
0,002
<0, 001
<0,00 !
<0,001
<0.001]
<0.,001
<0,00]
<0,001
<0001
<(.001
<0 ,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0 Ot
<0.001
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BILAG 27,

Sammenstilling av analyser fra Robertsaon Research,
Lakefield og Nikkelverket.
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w2010 0,08 0,014 -(),OO; G 11 QgC2Q -»O,CO! Q, 0001 G, 058 0,007 20,005

0101% \#,05 0,020 20,001 0,066 0,013 <0,005
e | ‘ €, 000

01004 k5,01 20,005 0,001 0,0001 | 0,014 0,001 <0,005
01030 0,01 0,005 <0,001

01029 |0,61 <0,005 «9,001 a,000%

01024 10,01 20,005 < 0,002 0,0001

02011 |0,02 0,006 ~0,001] 0,022 0,003 <0,005

02010  |0,08 ©,014 <0,001 0,14 0,020 <0,001 0,0001 0,058 0,007 <0,005

02009 |0,06 ©,022 <0,001 @,05 0,026 0,001 0,059 0,016 <0,0C5
|

02010 0,01 0,005 0,001 0,01 «0,005 <0,001| 0,0002 0,016 0,002 0,005

02001 0,01« 0,005 < €,001] «<0,01 « 0,005 0,001 0,0002 0,012 0,001 <0, 005
02002 0,01 «0,00% < 0,001 0,01 0,006 =0,001 | 0,016 0,004 ~0,005

02003 | 0,04 0,005 <0,001 0,03 0,010 0,001 0,0001 0,14 0,007 <0,005

02004 0,01 0,006-0,001] 0,02<0085 - 0,001 0,034 0,002 0,005
| 1

G2OUs (0,04 0,008~ 0,001 0,04 0,005 .0,000 O,0003 0,034 0,003 = 0,005

03011 Jo,oz 0,008 0,001 0,036 0,006 <0,005

03010 0,01 <0,00% < 0,001 0,0001 | 0,015 0,002 <0,005
03012  [s,0l ~ 0,005« 0,001 0,63 0,005 0,001 0,020 0,003 <.0,005
03004 k0,01« 0,005 - 0,001 ©,N% 0,008 0,00 ©€,0002 | 0,010 0,001 <0,008
03001 0,01 - 0,005 =Q,001 | | 0,089 0,001 <0,005
03005 0,01 0,006 <0,0C1 0,06 0,006 0,001 0,020 0,004 - 0,005



