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Mareano kartlegger geologi og biologi pa havbunnen i norske havomrader. Til dette brukes
akustiske, flatedekkende data som batymetri og bunnreflektivitet (5 m opplgsning), randomiserte
observasjoner fra videolinjer (700 m og 200 m lange), og fysiske prgver. Fram til 2017 ble fysisk
prgvetaking utfgrt pa ca. 20% av videostasjonene. NGU erfarte at det var behov for tettere
prgvetaking for verifisering av bunntyper observert med video, blant anna for & gke kvaliteten pa
kartproduktene, og for & kunne ta i bruk nye metoder som automatisk klassifisering av bunntyper.
Pa bakgrunn av dette startet Mareano i 2017 et prosjekt for a teste pravetaking pa alle
videostasjoner. | lapet av denne perioden endret Mareano lengdene pa videolinjene fra 700 m til
200 m, og fordoblet stasjonstettheten, som igjen apnet muligheten for tettere prgvetaking.

Prosjektet viser at tett pravetaking komplementerer videoobservasjoner og gker kvaliteten pa
feltobservasjoner og beskrivelser av bunntyper. Dette gjenspeiles i konfidensen og kvaliteten pa
kartproduktene fra NGU. Effekten av analyser av pravemateriale pa laboratorium i forhold til visuell
og fysisk beskrivelse ombord er mindre tydelig i forhold til de ekstra kostnadene det medfarer.

Tett prevetaking trenger ikke a fare til gkt tidsbruk hvis riktig metode anvendes. Det kan derimot
fare til mer effektiv brukt av tokttid, og fare til tidsbesparelse og lavere kostnader lengre fram i
produksjonslgypen.

Emneord: Bunntype Mareano Havbunnskartlegging

Prgvetaking Grabb Geologi

Kornstgrrelse Sediment Video
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1. INNLEDNING

Det norske havbunnskartleggingsprogrammet Mareano (www.mareano.no) har som mal a
kartlegge havbunnen i alle norske havomrader. Innsamling og tolkning av havbunnsdata blir
gjennomfart gjennom tverrfaglig samarbeid mellom Norges geologiske undersgkelse (NGU),
Havforskningsinstituttet (HI) og Kartverket. NGU har bl.a. ansvar for a produsere en rekke
geologiske kart som beskriver havbunnens sammensetning og beskaffenhet.

De geologiske kartene er basert pa akustiske data, videoobservasjoner og fysiske praver (Bge
et al., 2010; Thorsnes et al., 2015; Bellec et al., 2017). De akustiske dataene omfatter
flatedekkende batymetri og bunnreflektivitet samlet inn med multistraleekkolodd, og
akustiske data innsamlet med sedimentekkolodd (SBP). Multistraledataene har en horisontal
opplgsning pa 1-25 m (avhengig av bl.a. dyp), mens SBP-profilene har en varierende vertikal
opplgsning og penetrasjonsevne avhengig av substrat. Erfaringsvis kan sedimentekkoloddet
penetrere over 100 meter i blgte sedimenter, men bare noen fa meter eller mindre i harde
sedimenter eller berggrunn. Videodataene brukes parallelt av biologer og geologer og blir
samlet inn langs forhandsbestemte og randomiserte linjer pa havbunnen, og observerte
bunntyper blir registrert i et loggeprogram med bl.a. posisjon og dyp. Videoobservasjonene
har en opplgsning fra meter- til under cm-skala, avhengig bl.a. av om videoplattformen star i
ro pa havbunnen eller om den er i bevegelse, samt vaerforhold og sikt i vannmassene. | tillegg
samles det inn sedimentprgver fra havbunnen med ulike prgvetakere. Sedimentprgvene gir
mulighet til & beskrive materiale fra desimeter- til under mm-skala og er en viktig statte for
tolkning av videodata.

Observasjoner og beskrivelser av bunntyper i felt er grunnlaget for klassifisering av bunntyper
i definerte kornstarrelsesklasser (Vedlegg 1). Kartet Bunnsedimenter (kornstarrelse) er blant
NGUs hovedprodukter i Mareano, og beskriver kornstgrrelsen til sedimentene i de gverste ca.
10 cm av havbunnen. Til dette brukes blant annet flatedekkende akustiske data (batymetri og
bunnreflektivitet) fra multistraleekkolodd (vanlig frekvens er 30-400 kHz, der systemer med
lavere frekvens brukes pa dypere vann). Batymetridataene gir detaljerte terrengmodeller av
havbunnen med 1-25 m opplgsning, og er sveert viktig for den geologiske kartleggingen
(Bellec et al., 2017). Flatedekkende bunnreflektivitet (backscatter) i en opplasning pa 2-25 m
gir informasjon om fysiske egenskaper ved substratet i form av evnen til a reflektere akustiske
signal (Lurton et al., 2015; Lamarche & Lurton, 2018), og er et serdeles viktig verktay i
fremstilling av kornstarrelseskart (Bellec et al., 2017). Teoretisk sett vil et hardt substrat med
f. eks mye grus reflektere mye av signalet tilbake og gi hay bunnreflektivitet, mens et mykt
substrat med mye slam vil absorbere en stgrre del av signalet, og man far lavere
bunnreflektivitet (Lurton et al., 2015; Bellec et al., 2017; Figur 1). Bunnreflektivitet gir
likevel ikke et 1-til-1 forhold pa kornfordelingen i sedimentet (Figur 1). De akustiske
signalene pavirkes i tillegg av en rekke komplekse interaksjoner knyttet til vanndyp og
topografi i tillegg til penetrasjon i de gverste centimeterne til desimeterne av havbunnen
(Lurton et al., 2015). Den akustiske penetrasjonen gker med lavere frekvens pa signalet og om
havbunnen blir mykere. Det betyr at flatedekkende bunnreflektivitetsdata ikke alltid
gjenspeiler styrken pa reflektert signal fra havbunnsoverflaten. Signalet penetrerer vanligvis
havbunnen, og representerer et samlet signal for de gverste centimeterne til desimeterne av
havbunnen. Det vil i praksis si at man kan ha omrader med enhetlig bunnreflektivitet, eller det
motsatte; stor variasjon i bunnreflektivitet uten at disse ngdvendigvis gjenspeiler reelle
geologiske grenser. Dette kompliserer den geologiske kartleggingen, og krever gode rutiner
for verifisering av kornfordeling gjennom tette observasjonspunkter og prgvetaking.


http://www.mareano.no/
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Teknologien rundt innsamling og prosessering av bunnreflektivitet fra multistraleekkoloddata
er ennd ikke fullt utviklet, og metodene har en del fysiske utfordringer som nevnt ovenfor
(Lurton et al., 2015; Lamarche & Lurton, 2018). Malt bunnreflektivitet vil variere mellom
ulike maleoppdrag der skip, type multistraleekkolodd og tekniske konfigurasjoner varierer
(Lamarche & Lurton, 2018).

Det er derfor ngdvendig at kornfordelingen innenfor hvert enkelt maleoppdrag verifiseres

tilstrekkelig med bade videoobservasjoner og prevetaking. Dette gjelder seerdeles de fineste

fraksjonene (<0,5 cm; tabell 1) som vi vil vise i dette dokumentet, men ogsa grusinnhold
(Tabell 1) har en tendens til & bli overestimert. Fordelingen av kornstarrelser blir tolket basert
pa alle tilgjengelige data og oversatt til de ulike klassene som utgjer det endelige
kornstarrelseskartet (Vedlegg 1, www.mareano.no). Kornstarrelseskartet blir ogsa brukt

videre som variabler for andre avledete produkter, f.eks. sedimentasjonsmiljg og modellerte

kart over hhv. generelle og sarbare biotoper, og det er dermed viktig at den grunnleggende
verifiseringen er sa bra som mulig.

Tabell 1: Klassifisering av kornstgrrelser ut ifra partikkeldiameter. Klassen «Sand»

deles videre inn i underklasser.

Fram til 2017 var standard praksis i Mareano at hver stasjon kun ble beskrevet fra
videoobservasjoner over en strekning pa 700 m (en videolinje), som ofte krysset ulike

Navn Diameter (mm)

Leir <0,002 | Veldig fin sand | 0,063 0,125
Silt 0,002 - 0,063 Fin sand 0,125-0,250
Sand 0,063-2,0 Medium sand 0,250-0,5
Grus 2,0-64 .. | Grovsand 0,5-1,0
Stein 64 — 256 .| Veldig grovsand | 1,0-2,0
Blokk >256

bunntyper (substrater). Fysisk prgvetaking ble kun gjennomfart pa 20% av videostasjonene

(sakalte «fullstasjoner»), og i tillegg var de fysiske pravene ofte kun representative for
bunntypen pa en begrenset del av linjen. For a forbedre kartproduktene gnsket NGU a
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verifisere videoobservasjonene ytterligere med sedimentprgver. | 2017 ble det bestemt at
antall videolinjer som Mareano samler inn skulle fordobles, og at hver linje skulle kortes ned
fra 700 m til 200 m. Thorsnes et al. (2015) har tidligere vist at gkt stasjonstetthet av
videolinjer forbedrer de geologiske kartproduktene fra NGU. I tillegg vedtok Mareanos
programgruppe (06.06.2017) at geologisk prgvetaking til kornstarrelsesbeskrivelser skulle
foretas pa hver videostasjon ved bruk av van Veen grabb. Hovedmalet var a fa en bedre
beskrivelse av bunnmiljget i forhandsavgrensede omrader, og dermed a gke kvaliteten og
konfidensen pa kartproduktene. Videre ble det vedtatt at det skulle opprettes et
metodeprosjekt for & evaluere nytten av den nye metodikken, sett ift. konfidensvurdering og

videolinjelengde (Tabell 2).

Denne rapporten beskriver bakgrunnen for beslutningene, og utreder nytteverdien av gkt
stasjonstetthet og pravetaking for geologisk havbunnkartlegging. Vi gar gjennom erfaringer
med endret fremgangsmate og anbefalinger for fremtidig praksis.

Tabell 2: Oversikt over prosjektmilepaeler med kommentar til gjennomfgring
(milepzelene ble opprinnelig beskrevet i saksdokument (Sak 17.18) fra NGU til PG, som

ble behandlet av PG 27. februar 2018.

Milepeel

Kommentar til gjennomfgring

1. Analyse av grabbprgver ved NGU-
lab, inkludert kornfordeling.

Totalt 114 praver fra tokt 2017-112 ble analysert ved
NGUs laboratorium.

2. Dokumentere standard metode for
innsamling av grabbpraver hos
EMODNet partnere (European
Geological Surveys).

Informasjon er innhentet fra utvalgte partnere. Videre
arbeid med a sammenligne/ oppsummere dette vil bli
gjort gjennom Mareano-Infomar-Maremap-samarbeidet.

3. Dokumentere etablerte prosedyrer
for geologisk grabbprgvetaking pa
Mareano-tokt.

Resultatene ble utvidet med erfaringer fra bade 2018-
tokt og 2019-tokt.

4. Presentere oppsummering av
resultater fra laboratorieanalyser —
baseline data for geologisk og
anvendt analyse.

I lgpet av 2018 og 2019 ble denne delen utvidet til &
inkludere utvikling av sammenligningslogg i 2018 og
2019.

5. Sammenligning av
laboratorieresultater og tilgjengelig
videoinformasjon.

Denne delen ble utvidet til 4 ogsa inkludere
sammenligning med dekkslogg.

6. Vurdering av gkt verdi av
grabbdata for geologisk kartlegging
basert pa 700 m videolinjer.

Vurderingene er basert pa dekkslogg og
analyseresultater, og sammenligning med videolinjer.

7. Vurdering av nytteverdien av
kortere videolinjer og gkt geologisk
grabbpragvetaking for biologisk
videokartlegging (basis for
biotopmodellering).

Flere korte videolinjer og gkt geologisk grabbpreve-
taking gir bedre dekning av miljgrommet og verifisering
av flere backscatter-maleoppdrag. Dette gir bedre
geologiske kart og dermed bedre grunnlag for
biotopmodelleringen. Mer detaljert vurdering av
videolinjelengde for kartlegging er ikke gjennomfart.
Det vil kreve dedikert feltarbeid hvor det samles inn
bade 200 m og 700 m videolinjer med ulik
stasjonstetthet. Dette har sa langt ikke blitt prioritert.




2. METODE - GEOLOGISK PRGVETAKING | MAREANO

Geologisk dokumentasjon i Mareano bestar av hhv. visuelle observasjoner (video) og fysisk
provetaking. Prosedyrene for geologisk prevetaking i Mareano er beskrevet i vedlegg 3 og
nedenfor. Her falger en kort beskrivelse av de ulike metodene.

2.1 Visuell observasjon - video

Den visuelle dokumentasjonen gjeres med videofilming av havbunnen. En videoplattform
(Figur 2) er utstyrt med kamera som kan beveges horisontalt og vertikalt og en linse som kan
zoome og fokusere. I tillegg er plattformen utstyrt med lys, laser (skala), transponder og andre
sensorer. Orientering av kamera skjer hovedsakelig kun nar videoplattformen star stille pa
havbunnen, enten ved start- eller sluttpunktet av videolinja. Lengdene pa videolinjene var 700
meter lange frem til 2018, da de ble redusert til 200 meter samtidig som man fordoblet
stasjonstettheten. Videoplattformen slepes i sakte fart (0,7 knop) omtrent 0-1 m over
havbunnen. Under normale omstendigheter har man en omtrent 2 m brei synsvinkel pa
videobildet, dette gir et omtrentlig dekket areal p& 1400 m? for 700 m linjer, og 400 m? for
200 m linjer. Omradet som dekkes av video gir god oversikt over hvilke bunntyper som
dominerer havbunnen. Spesielt gir video god oversikt over forekomst av stein, blokk og fjell
som ikke lar seg praveta med de andre metodene. Imidlertid er det utfordrende a fastsla andel
slam og sand (Tabell 1) basert pa video. | tillegg gir video detaljert informasjon om strukturer
og formasjoner pa havbunnen knyttet til geologiske og/eller oseanografiske prosesser (f.eks.
sedimentbglger).

Videobildet overfares direkte til et kontrollrom der geologer gir en ekspertbasert tolkning, og
registrerer de observerte bunntypene i sanntid (Figur 2b, 2c). Observasjonene blir registrert
med bl.a. posisjon, tid og dyp i et loggeprogram («CampodLogger») som enkeltpunkter langs
slepelinja. Punktene plottes deretter i GIS-programvare og brukes sammen med akustiske data
og beskrivelser av sedimentprgver under geologisk kartlegging (Figur 4, 9, 10 og 11).



-
Figur 2: 4) Videoplattformen “Chimaera” med pamontert liten van Veen grabb for mer
effektiv pravetaking pa hver stasjon. B) Eksempel pa videokvalitet under sleping av
videoplattform 0-1 meter over havbunnen under normale forhold. Det er 10 cm mellom de
rede laserprikkene. C) Eksempel pa videokvalitet nar videoplattformen star stille pa
havbunnen, zoomet inn pa fauna oppa en omtrent 10 cm brei stein. Foto: Mareano/H].

2.2 Fysisk pregvetaking for geologi

I Mareano brukes hhv. van Veen grabber, boksprgvetaker, multikjernetaker og
gravitasjonsprgvetaker. Det mest brukte redskapet for geologisk prgvetaking er av typen van
Veen grabb (Figur 2, 3 og 6) og det er dette redskapet vi retter fokus mot i denne rapporten.
Grabbene kommer i varierende starrelser hvor stor (0.25 m? og 82 liter) og liten (0.025 m? og
3.14 liter) grabb er mest brukt til geologisk prevetaking (Figurer 2, 3 og 6).



Figur 3: Valérie Bellec (NGU) ved de tre versjonene av van Veen-grabber, henholdsvis 0,15
m? (venstre), 0,025 m? (liten, midten) og 0,25 m? (stor, hgyre), som blir brukt til biologisk og
geologisk pregvetaking av havbunn. Mareano-tokt 2018109. Foto: Lilja R. Bjarnadéttir, NGU.

De to starste van Veen grabbene opereres med vinsj fra skipet og er konstruert for a redusere
trykkbglgen i det redskapet treffer bunnen. Ved standard bunnprgvetaking senkes redskapet
ned med en hastighet pa 1 meter per sekund. Hastigheten reduseres ytterligere de siste
meterne far redskapet treffer bunnen. Dette er for & redusere trykkbglgen og minimere
mengden av fint materiale pa overflaten som blir vasket vekk under prgvetaking. Vellykket
prgvetaking med grabbene gir en intakt preve av overflatesedimenter og sedimenter ned til
30, 20 og 10 cm under overflaten (henholdsvis stor til liten van Veen grabb). Denne type
pravetaking er egnet for sedimenter med kornstgrrelse fra leir til grus og i noen tilfeller stein
(Tabell 1). Erfaringsmessig tar vellykket prgvetaking pa gjennomsnittlig sokkeldyp i
Barentshavet (150-350 m) omtrent 15-30 minutter (i noen tilfeller mer), inkludert
posisjonering av skip, klargjgring og utsetting av grabb samt ned- og oppheising.

Unntaket er bruk av liten van Veen grabb (0.025 m?) montert pé& videoplattform som er nytt
fra 2019 (Figur 2 og 6). Denne fjernstyres fra kontrollrom ombord pa skipet, og utlgses nar
videoplattformen star stille pa bunnen. Denne metoden gir en mindre prgve (maks 3.14 liter)
og har noe mindre suksessrate for a ta gode prgver, men bruker til gjengjeld kun f& minutter
pa selve prgvetakingen. Erfaring viser at bruk av denne metoden har potensiale til &
effektivisere bruk av tokttid med 8-16 % per degn pa gjennomsnittlig sokkeldyp, og mer pa
starre dyp.



2.3 Beskrivelse av sedimentpraver i felt

Nar sedimentprgvene er tatt opp blir de beskrevet og dokumentert av geologer. Dette gjares
bade for sedimentprgvenes overflate og for et snitt nedover i praven om praven har god nok
kvalitet og er stor nok (Figur 4). | tillegg tas det ut praver for etterkontroll av feltbeskrivelser
og til analyseformal. Pravemateriale tas fra ett eller flere lag i hver grabb, i separate poser
som merkes med toktnummer, stasjonsnummer, prgvenummer og dybdeintervall. Dette sarger
for at prevematerialet som bringes tilbake til NGU er lett tilgjengelig for geologer under
kartleggingsprosessen om det trengs for etterprgving eller analysering.

Vatsikting av prever i felt har blitt praktisert fra 2019 som alternativ til kornstgrrelsesanalyse.
Framgangsmaten har veert a ta en fersk preve med kjent vatvolum direkte fra pravetaker til
vatsikting, uten at den tarkes eller veies, for sa & ansla prosentvis gjenveerende volum av sand
og/eller grusfraksjoner i sikten. De starste feilkildene ved denne metoden er varierende
vanninnhold i prevematerialet, og hvordan silt og leire (slam) inntar hulrommene mellom
sandkorn, samt at biogent materiale ikke skilles ut pa forhand. Resultatene fra sikting i felt ma
ekspertvurderes og kan ikke rapporteres pa samme kvantitative mate som resultater fra
laboratoriet, men ma betraktes som veiledende estimater og noteres sammen med beskrivelse
av prgven.

For 4 lette arbeidet med oppdatering av NGUs prgvepunktdatabase startet NGU i 2019 a teste
digital loggfaring av pravebeskrivelser og pravebilder pa tokt ved bruk av iPad. Pa denne
maten kan prgveinformasjon inkludert koordinater, beskrivelser og bilder enkelt overfares til
databasen ved toktslutt.

[ Skip/Vessel | G.O. Sar | Tokt/Cruise | 2017-112(4
[van Veen grab sedi t description
Ar/Year | Mnd/month | Dag/day | Tid/Time UTC Stasjon/Station
YYYY MM DD HH:mm (R _GR )
2017 08 27 09:10 R1791 GR073
Funmm l Chantel Nixon Sign. digital version | Liv
Plassen

Top: 1-2 cm of brown, loose, muddy sandy gravel. Well sorted gravel
Downcore: Gray, massive, stiff, mud with black mottling
Sampled 1 13 cm long core (NGU nr 138688), 1 box (NGU nr 138689).

[l | Eato/Photo:
| P1020831 - P1020837

Figur 4: Snittet sediment i stor van Veen grabb fra tokt 2017112, og geologisk beskrivelse av
pregven R1791 GR073 i «dekksloggen» (analog versjon). Prgven har et tynt grusdominert
topplag med hard leire under, som kan antyde erosjon. Bilde: NGU/Mareano.

2.4 Sammenligning og kryss-sjekking

Alle praver, observasjoner og medfalgende kommentarer loggfaeres under tokt for a kunne
sammenligne resultater mellom ulike redskaper og data. Loggen kryss-sjekkes og signeres av
en annen geolog pa skiftet. Det ble nylig bestemt at det alltid skal vaere 2 geologer pa hvert
skift, noe som sikrer god kontroll av videoobservasjoner og pravetaking, og ivaretar rutiner.
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3. PROSJEKTGJENNOMF@ZRING

Prosjektarbeidet startet opp i 2017, og resultater ble rapportert i 2020. Arbeidet foregikk i fire
trinn (Tabell 3).

Trinn 1 ble pabegynt i 2017 med testing av ny strategi for prevetaking, hvor hver stasjon
skulle pravetas for a verifisere og komplementere videoobservasjonene. | praksis ble likevel
ikke alle stasjonene prgvetatt, enten pga. ugunstige bunnforhold (for hardt), eller prevetaking
ble droppet for & spare tid. Alle prgvene som ble samlet inn under det farste toktet (tokt 2017-
112) ble sendt til kornfordelingsanalyse hos NGU-lab (se kap. 4).

Trinn 2 ble gjennomfart i 2018. Her ble flesteparten av stasjonene med egnet bunn prgvetatt,
mens en del ble ekspertvurdert til & vaere like nabostasjonene og derfor ikke provetatt for a
spare tid.

Trinn 3 ble gjennomfart i 2019. Her ble tilstrekkelig antall grabber tatt med liten van Veen
grabb montert pa videoplattform. Sedimentene ble klassifisert om bord, og i tvilstilfeller siktet
(se kap. 4). I tillegg ble falgende tiltak for & sikre god kvalitet pa feltbeskrivelser iverksatt: a)
nytt loggskjema for sammenligning mellom bunntyper registrert fra videoobservasjoner og de
ulike prevetakingsredskapene ble opprettet og tatt i bruk; b) krav om minimum 2 geologer pa
hvert skift ble innfgrt; og c) minimum to geologer verifiserer beskrivelse av video og praver.

Trinn 4 bestar av rapportering av funn/oppsummering av prosjekt (denne rapporten).
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Tabell 3: Oversikt over delmal, ansvar for gjennomfgaring og trinn i arbeidet.

Trinn 0 Video- | Prgvetaker/
- Ar ppgave lengde | analysemetode Ansvarlig
PG vedtak om at én sedimentprgve skal samles inn pr. videolinje (6.6.2018)
i Sedimentpraver tatt pa hver eneste 200 m 0,25 m? van Veen
. videolinje med egnet bunn. grabb NGU/HI
Trinn -
1- il Enhandpreve 0g 20 cm Kkjernepraver i i
2017 for kornfordelingsanalyser tatt ut. NGU
iii Vatsikting og
Kornstarrelsesanalyser - del 1 - hele |- Coulter laser
prgven partikkelteller NGU
Milepal om gjennomfgring av metodeprosjekt opprettet.
i Sedimentprgver tatt pa mesteparten av 200 m 0,25 m? van Veen
videolinjene med egnet bunn. grabb. NGU/(HI)
Trinn |ii ~ Handprgve og prever for
2~ kornfordelingsanalyser fra overflate og i | - -
2018 sjikt tatt ut. NGU
iii ~ Sammenligningslogg fart for 2
sammenligning mellom tolket bunntype | 200 m O’rif)bm van Veen
fra video og fysiske prever ombord. g ' NGU/(HI)
Milepal viderefert i AP2019
i Tokt 2019-106:
stor 0,25 m? van
Veen grabb.
Tokt 2019-115:
200 m |liten 0,0125 m?
van Veen-grab
Sedimentprgver tatt pa "tilstrekkelig" montert pa
Trinn antall videostasjoner for & representere videoplattform og
3. sedimentklasse (basert pa video og 0,25 m? som
2019 backscatter) reserve. NGU/(HI)
il Handprave og prever for
kornfordelingsanalyser fra overflate og i | - -
sjikt tatt ut. NGU
iii  Sikting av sedimentprgver ombord i T
tvilstil%eller. i ) Vatsikting i felt
iV Logg fert for ssmmenligning mellom
tolket videoklasse og fysiske praver
ombord. To geologer verifiserer alle i i
beskrivelser for & unnga feil. NGU
Trinn | Milepel viderefert i AP2020
3020 ' Oppsummering og rapportering ) i NGU/(HI)
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prover tatt under
MAREANO-tokt:

@ 2017112
o 2017115
® 2018109
@ 2019106
© 2019115

Figur 5: Kart over omradene som har blitt pregvetatt av Mareano under toktene 2017112,
2017115, 2018109 og 2019106 og 2019115. Hvert punkt viser posisjon til en sedimentprgve.

3.1 Prgvetakingsmetoder pa Mareano-tokt i 2017-2019

3.1.1 Trinn 1 —tokt 2017

Tokt 2017-112: Barentshavet gst, pilot-tokt

Dette toktet skulle fgrst ta gjenveerende stasjoner fra Nordkapp-Sgrkapp-transektet mellom
fastlands-Norge og Svalbard, deretter dra gstover mot det sentrale Barentshavet, hvor man
skulle ta en prgve pa hver stasjon med 700 m lange videolinjer. Fokus pa dette toktet var &
samle inn video og sedimentprgver fra sa mange stasjoner som mulig. Fullstasjonene ble
derfor omprioritert til tokt 2017-115. Prgveredskap var stor van Veen grabb med pamontert
transponder for ngyaktig posisjonering, operert med vinsj fra fartgy. Pravene ble beskrevet og
dokumentert av geologer i felt. En prave fra hver stasjon ble tatt for etterprgvbarhet for
geolog under kartframstilling. Det ble ogsa tatt ut 20 cm lange kjernepraver for bearbeiding
og analysering av topplag og lag under overflaten. Det ble i snitt tatt 8 stasjoner per dagn,
eksklusiv dedtid. Det ble tatt sedimentprgver fra alle 58 stasjonene (100%) i den gstlige delen
av Barentshavet.
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Tokt 2017-115: Barentshavet gst og sokkelen ved Svalbard

Dette var et tokt ment for a ta «fullstasjoner» med fokus pa biologisk, kjemisk og geokjemisk
provetaking, pluss resterende ordinaere stasjoner med video og sedimentprgvetaking i
Barentshavet gst. Det ble tatt en prgve pa hver stasjon med 700 m lange videolinjer.
Praveredskap var stor van Veen grabb med pamontert transponder for ngyaktig posisjonering,
operert med vinsj fra fartay. Prgven ble beskrevet og dokumentert av geolog i felt. En prove
ble tatt ut for etterprgvbarhet under kartframstilling. Det ble ogsa tatt ut praver for a kunne
analysere topplag og lag under overflaten. Antall sedimentpraver per stasjon er ikke relevant
for dette toktet i og med at det ikke ble samlet inn dedikerte geologiske pragver.

3.1.2 Trinn 2 - tokt i 2018

Tokt 2018-109: Svalbard fjorder, Kongsfjorden og Rijpfjorden

Det ble tatt en preve pa hver stasjon med 200 m lange videolinjer. Prgveredskap var stor van
Veen grabb med pamontert transponder for ngyaktig posisjonering, operert fra fartgy. Prgven
ble beskrevet og dokumentert av geolog i felt. En prgve ble tatt ut for etterpragvbarhet under
kartframstilling. Det ble ogsa tatt ut praver for a kunne analysere topplag og lag under
overflaten. Det ble tatt sedimentprgver pa 46 av 89 stasjoner (52%). | tillegg ble det gjort
videoobservasjoner og tatt prever fra grunnere omrader fra lettbat.

3.1.3 Trinn 3 - tokti 2019

Tokt 2019-106: Kveithola (Bjgrngyatransektet)

Det ble tatt en prave pa hver stasjon med 200 m lange videolinjer (utenfor 12 nm ved
Bjerngya). For a spare tid i dype omrader, ble pravetaking begrenset til stasjoner som viste
seg a vaere representative for et starre omrade. Prgveredskap var stor van Veen grabb med
pamontert transponder for ngyaktig posisjonering operert med vinsj fra hovedfartay. Praven
ble beskrevet og dokumentert av geolog i felt. En pragve ble tatt ut for etterprgvbarhet under
kartframstilling. Det ble ogsa tatt ut praver for a kunne analysere topplag og dypere lag under
overflaten. Det ble totalt provetatt 22 av 66 stasjoner (33%).

Tokt 2019-115: Kvitgyrenna

Det ble tatt en prgve pa hver stasjon med 200 m lange videolinjer. Prgveredskap var liten van
Veen grabb pamontert videoplattform med fjernstyrt utlgsing mens riggen star stille pa
havbunnen (Figur 6). | tillegg ble det brukt stor van Veen grabb operert med vinsj fra fartey
som reserve-lgsning. Praven ble beskrevet og dokumentert av geolog i felt. En prave ble tatt
ut for etterprgvbarhet under kartframstilling. Det ble ogsa tatt ut prgver for a kunne analysere
topplag og dypere lag under overflaten. Det ble totalt prgvetatt 46 av 129 stasjoner (36%).
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Figur 6: Liten van Veen grabb har her utlgst fra stillestaende videoplattform pa havbunnen.
Provetakingen er fjernstyrt fra kontrollrom ombord skipet. Det er 10 cm mellom
laserpunktene. Foto: Mareano/H].

4. METODE -ANALYSER OG KORNFORDELING

Totalt 58 sedimentprgver fra tokt 2017-112 ble klargjort til analysering etter ankomst til
NGU. Korte kjerner fra grabbene ble apnet og dokumentert. Prgvemateriale til analysering ble
tatt fra samtlige topplag (58) samt fra lag under overflaten pa 56 av pregvene (totalt 114).
Prgvematerialet ble preparert i forkant av analyseringen. Prgvemateriale ble veid (vatvekt og
tarrvekt), frysetarket, noen prever ble behandlet med ultralyd for a skille klumper, og det ble
brukt syrebad for a lgse biogent materiale. Det ble brukt to metoder for kornfordelingsanalyse.
Vitsikting ble brukt for grovkornede sedimenter (>2 mm fraksjoner) og Coulter laser
partikkelteller ble brukt for finkornede sedimenter (<2 mm fraksjoner) (Vedlegg 2,
praveliste). Vatsikting er noe mer tidkrevende enn laser partikkelteller. Analyseringen av
prgvene startet sent i 2017 og fortsatte ut vinteren 2018.

4.1 Gravimetriske data fra vatsikting

Grovkornede prever, med kornstgrrelser starre enn 2 mm, ble analysert ved vatsikting.
Prevemateriale skylles med vann gjennom sertifiserte sikter med gitte maskevidder ned til
0,063 mm. Det fineste materialet blir samlet i en bunnpanne for utfelling. I tilfeller med mye
fint materiale (f.eks leire) har det blitt tilsatt anti-algemiddel for raskere utfelling. I noen
tilfeller ble bunnfallet ogsa analysert med bruk av Coulter laser partikkelteller (se metode
nedenfor). Resultater fra analysen blir angitt som veie differential (%) og veie kumulativ (%).
Akkreditert vekt brukes for innveiing (for sikting) og veiing av materiale i hver enkel sikt
etter skylling. Total vekt beregnes som summen av alle veiedata inkl. materiale i bunnen.
Analyseusikkerhet ved innveiing: + 0.1 g. Rester av prgvematerialet kan kiles fast i sikten og
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det kan derfor oppsta noe avvik mellom total vekt og pravens vekt far sikting. Flere detaljer
om metoden kan sees i vedlegg 6.

4.2 Coulter laser partikkelteller

Coulter LS 13320 laser partikkelteller maler partikler mellom 0,4 og 2000 um. I noen tilfeller
der prgven inneholdt hgy andel av sand og grov sand (samt mulighet for grus) ble
prgvemateriale siktet pa 0,5 mm i forkant av analysen for a unnga slitasje pa utstyret.
Kornfordelingen bestemmes basert pa laserdiffraksjon, og beregner kumulativ volum % basert
pa en antakelse om at partiklene er sferiske. Analyseusikkerheten er + 10%, hvor
usikkerheten er oppgitt med en dekningsfaktor 2, tilsvarende et konfidensintervall pa 95%.
Flere detaljer om metoden kan sees i vedlegg 6.

Legg merke til at de to metodene angir kornfraksjoner i henholdsvis vekt % og volum %.
Resultatene er likevel ogsa rapportert kombinert (vedlegg 6), noe som kan gi utslag pa
kurven.

Ut ifra tabell 4 ser vi starrelsene som trengs for at praver skal veere statistisk representative ift.
starste partikkelstarrelse i praven. Det er logistisk utfordrende a analysere praver pa flere
titalls kilo. Derfor ber disse resultatene (og fremtidige) leses som analyser av matriksen, altsa
finfraksjonene (slam og sand) som omgir grovere fraksjoner (grus, stein og blokk) pa
havbunnen.

Tabell 4: Minimum starrelse pa prave til analyse som en funksjon av maksimum
stgrrelse pa partikler (1SO 23909:2008).

Kornstarrelse Maksimum Minimum
starrelse pa sterrelse pa preve
partikkel (mm) (9)
Grov sand 2 15
Fin grus 4 110
Fin grus 6 360
Medium grus 8 850
Medium grus 10 1600
Medium grus 12 2 900
Medium grus 14 4 600
Medium grus 16 6 800
Medium grus 18 9700
Grov grus 20 13 000
Grov grus 22 18 000
Grov grus 24 23 000
Grov grus 26 29 000
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5. ANALYSERESULTATER

Varen 2018 ble det analysert 114 praver (Vedlegg 2 og 3) fra 58 pravelokaliteter etter tokt
2017-112 (Figur 5). Pravene ble analysert ved NGUs laboratorium og vedlegg 6 viser
kombinerte resultater fra kornfordelingsanalysene som ble utfert pa samtlige praver. 60
praver ble analysert med bruk av vatsikting, hvor fraksjoner opp til 22 mm ble malt.

54 praver ble analysert med bruk av Coulter laser partikkelteller.

5.1 Evaluering etter Trinn 1 (2017-toktene)

Kornfordelingsanalysene gir objektive og kvantifiserbare resultater med akseptabel
usikkerhet. Analyser fra Coulter laser partikkelteller gir gode resultater av kornfordelingen i
finkornede sedimenter (sand og mindre). Starre kornfraksjoner krever stgrre prgvemasser
(Tabell 4) som igjen krever lengre tid til preparering og en annen analysemetode (vatsikting).
Det krever derfor ogsa mer arbeidskraft og gker kostnadene. Resultatene fra de to metodene
lar seg kombinere, men med noe avvik.

Resultatene ble rapportert 2-3 maneder etter at fristen for ferdigstilling av de geologiske
kartproduktene fra NGU var gatt ut. Preparering og analysering av 114 pragver pa
laboratorium hadde et budsjett pa omtrent 212 000 kr. Dette anser vi som en hgy kostnad hvor
rapporteringstiden var for lang til at resultatene kunne benyttes i kartleggingen. Man bar
derfor ngye vurdere nytteverdien av kornstarrelsesanalyser for fremtidige sedimentpraver.

Raskere resultater kan oppnas ved & kun analysere utvalgte prever ved stort behov.
Utvelgelsen bar gjeres av geologer i felt der usikkerheten pa kornfordelingen er stor. Dette vil
fortsatt kreve noe etterarbeid med prevene og oppfalging samt en viss tid for resultatene av
analysene blir tilgjengelig. Med et lite antall prgver, der prevemengden er tilpasset (ift. tabell
4) vil det da ta kortere tid & rapportere resultater enn med mange og store praver.

Samtidig kan vi anbefale at fremtidige analyser kun tas av finfraksjoner (sand og slam), selv
om det finnes starre kornfraksjoner. Eventuelle stgrre kornfraksjoner ma likevel
dokumenteres (i feltbeskrivelser eller lignende) og tas hensyn til i den endelige
klassifiseringen av kornstarrelser (Vedlegg 1). Dette tillater at det kan analyseres med bare én
metode (Coulter laser partikkelteller), og kan derfor rapporteres raskere. Samt at resultatene
blir mer sammenlignbare og lettere a standardisere.

5.2 Evaluering etter Trinn 2 og 3 (2018-2019 toktene)

Andre alternativ som har blitt testet i bl.a. 2019, var a bruke sikter som hjelpemiddel i felt for
a kunne gjare raske (men mindre ngyaktige) estimater av forholdene mellom (hovedsakelig)
sand og slam. Dette forholdet er sveert vanskeligste a estimere fra video, og selv fra fysiske
praver kan veldig fin sand og slam veere vanskelig a skille uten hjelpemidler. Raske estimater
fra vatsikting i felt har gitt lovende og umiddelbare resultater uten ekstra kostnader. Dette har
veert til hjelp der geologene har vart usikre pa slam/sand-forholdet i praven. Resultatene kan
da med en gang sees i sammenheng med videoobservasjoner og andre prgver, og reduserer
eller fjerner behovet for analyse av sedimentpraver pa laboratoriet. Denne metoden ble
viderefart i 2020, og vi anbefaler a viderefare praksisen ved framtidig sedimentprgvetaking.
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6. SEDIMENTPRQVER - SAMMENLIGNING AV RESULTATER FRA LAB-
ANALYSER OG FELTBESKRIVELSER

En sammenligning mellom ekspertbaserte tolkninger av kornfordeling i felt og resultater fra
lab-analyser vises i tabell 5 nedenfor. Denne viser en relativt god korrelasjon mellom de to
metodene med noen avvik. Ekspertbasert tolkning vil aldri veere helt objektiv, og vil variere
noe mellom eksperter (f.eks. Rattray et al., 2014). Analyser fra laboratorium gir derimot
objektive og kvantifiserbare resultater. Avvik kan ogsa skyldes forskjellen i prevestarrelse
beskrevet i felt og analysert pa laboratoriet. I en grabbprave har feltgeologen mulighet til
studere og beskrive hele praven i forskjellige sjikt og tverrsnitt og sammenligne disse med
observasjoner fra videolinjene. Derimot blir bare et lite utsnitt av hele prgven sendt til analyse
(se ngdvendig pravestarrelse tabell 4).

Tabellen under viser at det er utfordrende for eksperter a estimere ngyaktig forholdet mellom
de fineste kornstarrelsesklassene i finkornede sedimenter uten hjelpemidler. Det er for
eksempel lett & underestimere innhold av fin og veldig fin sand (0.25 — 0.063 mm) i praver
dominert av finkornet sediment (leir, silt og fin til veldig fin sand). Dette vises i tabellen
nedenfor, hvor 7 praver (uthevet farge) ble tolket til & veere grusholdig sandholdig slam (gsM,
slam-dominert) i felt, mens resultatene fra lab-analysene viste at pragvene inneholdt en
dominerende mengde sand (grusholdig slamholdig sand, gmS).

Det er ogsa lett & overestimere grus pa bekostning av sandfraksjonene i prever med innslag av
grovere sedimenter (grov sand og grus). Et eksempel fra tabellen nedenfor er 5 prever
(uthevet farge) tolket som slamholdig, sandholdig grus (msG, grus-dominert) i felt, mens
analysene fastslo at praven var gmS (sand-dominert).

Det kan dermed se ut til at sandfraksjoner har en tendens til & bli underestimert i felt.
Sannsynligvis fordi fin og veldig fin sand ikke lett kan skilles fra slam uten hjelpemidler.
Dette forskyver tolkningen enten i faver slam eller grus ut ifra tabell for klassifisering av
sedimenter basert pa kornstgrrelsessammensetning (Vedlegg 1).
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Tabell 5: Sammenligning av kornfordeling fra felttolkninger (rad) mot resultater fra
lab-analyser (kolonne) fra alle 58 overflateprgver fra tokt 2017-112. M: slam (mud), sSM:
sandholdig slam, gsM: grusholdig sandholdig slam, mS: slamholdig sand, gmS:
grusholdig slamholdig sand, S: sand, mG: slamholdig grus, msG: slamholdig sandholdig
grus.

labanalyse | M sM gSM mS ng S mG msG
ol () (12) (14 | @ (12) | (@) ) (8)
tolkning
M 3 2
()
sM 2 7 1 3
(13)
gsM 3 12 1 7 1 1
(25)
mS
)
gmS
)
S

1)
mG
()
msG 1 5 1 7
(14)
Lab analyser indikerer:

16 Grovere kornfordeling enn felt-tolkning
34 Samme kornfordeling som felt-tolkning
12 Finere kornfordeling enn felt-tolkning

7. SAMMENLIGNING AV SEDIMENTSAMMENSETNING TOLKET FRA
VIDEOLINJER (VISUELL OBSERVASJON), FELTTOLKNING
(SEDIMENTPR@YVER) OG ANALYSERESULTATER

Vedlegg 4 viser klassifisering av overflateprgver fra tokt 2017-112 tolket fra
videoobservasjoner, feltbeskrivelser av praver, og resultater fra lab-analysene.
Klassifiseringen av overflateprgvene er definert av kornfordelingen som vist i Vedlegg 1. |
tilfeller der ‘Mix’ er angitt som klassifisering, er dette angitt som «sand og slam, med grus,
stein og blokk» pa video. Dette er en blandet bunntype hvor slam og sand dominerer, mens
grus, stein og blokk observeres noksa hyppig. Vedlegg 5 viser trekantdiagram fra 28 av
prgvene hvor forholdet mellom slam, sand og grus er angitt prosentvis pa hver sin side av
trekantdiagrammet (se eksempler i Figur 7). Tolkningene fra video (rgdt omriss),
sedimentprgve (farget omrade) og resultater fra lab (rad sirkel) er da plottet prosentvis inn pa
diagrammet hvor de respektive kornstarrelsesklassene innenfor disse fraksjonene er angitt
(Vedlegg 1 og 5).
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Figur 7: Trekantdiagram viser hvordan klassifiseringen av bunntyper avhenger av forholdet
mellom slam, sand og grus. Red sirkel rundt resultater fra lab indikerer maleusikkerhet. For
a kunne visualisere den nederste raden med kornstgrrelsesklasser mellom slam og sand er
den hevet til 5%-grensa men angitt som «<5%». Denne grensa representerer 2% og
klassifiseringen av disse bunntypene har fortsatt fulgt Mareano’s standard (Vedlegg 1).

Oppleasning i video, stgrrelse pa sedimentprgve og pregvemateriale til analyse har likevel noen
klare utfordringer i a bli direkte sammenlignet med hverandre da de alle viser hver sin skala
av bunnforholdene og kornfordeling (Figur 8). Kornfordelingsanalyser av sedimentpragver gir
objektiv og kvantitativ mengdeforhold av fraksjoner fra cm til um-skala. Det mest
interessante er forholdet mellom de fineste fraksjonene fra mm til um-skala, og kan derfor
kontrollere og verifisere beskrivelsene av sedimentprgver fra felt. Sedimentpraver som
beskrives i felt gir ekspertbaserte tolkninger og beskrivelser fra dm til under mm-skala, som
gir god tilleggsinformasjon om forholdet mellom fraksjoner som ikke kan skilles pa video.
Sammen gir sedimentprgver, analyser og videoobservasjoner en mer helhetlig beskrivelse av
substratet og verifiserer derfor akustiske flatedekkende data (Figur 8).
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Figur 8: Observasjoner og beskrivelser fra felt er serdeles viktige for a verifisere
flatedekkende akustiske data, hovedsakelig bunnreflektivitet (bsc — backscatter).
Kombinasjonen av de ulike metodene i felt og lab gir et helhetlig bilde av geologien der
observasjoner og beskrivelser av sedimentpraver varierer fra meterskala til mikrometerskala,
mens de akustiske dataene (meter til kilometer skala) gir et regionalt overblikk.

8. SEDIMENTPRYJVER OG KORTE VIDEOLINJER - NYTTEVERDI FOR
SEDIMENTKARTLEGGING

Sedimentprgver tatt sammen med videolinjer er sveert nyttige for verifisering og korrigering
av videoobservasjoner henholdsvis i felt og etter tokt. Sammen med gkt prgvetetthet, har flere
sedimentprgver vist seg a gjare en stor forskjell under den geologiske kartleggingen (Figur 9).
Pa kornstarrelseskartet i figur 9 kan man se hvordan den opprinnelige tolkningen (fra 2013), i
stor grad var basert pa 700 m lange videolinjer. Store omrader i sgrvest ble dermed tolket som
sandholdig slam (blatt pa kornstarrelseskartet). 1 2020 viste sedimentprgver fra naboomradet
slamholdig sand (gult pa kornsterrelseskartet). Til tross for den reduserte videolengden i 2020
(200 m) farte gkt stasjonstetthet og prevetaking til bedre etterpreving av videoobservasjoner i
det nye kartlagte omradet og dermed et starre og bedre beslutningsgrunnlag, som vist i figur
9. Den gamle tolkningen vil bli oppdatert og gir dermed et bedre grunnlag for
biotopmodellering.
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Figur 9: Kornstﬂrrelseskart med plottede punkter for sedimentpraver (A) og videolinjer (B).
Omradet innenfor rgdt omriss ble kartlagt i 2013 og hadde 2 praver til & verifisere
videoobservasjoner. Omradet rundt ble kartlagt i 2020 og hadde til sammenligning 40 praver
til & verifisere videoobservasjoner. Resultatet vises her som skarpe grenser mellom angitt
kornstarrelse i de geologiske kartene. Se vedlegg 1 for symbolisering av kornstarrelser.

En arsak til forskjellene vist i figur 9 er at det er vanskelig a skille finkornete sedimenter fra
hverandre kun basert pa videoobservasjoner. Dette gjelder spesielt andel slam (finmateriale
<63 pum) og sand. Figur 10 viser et eksempel hvor to bassenger med myke sedimenter pa 200
0g 240 m dyp tilsynelatende ser helt like ut pa video og flatedekkende bunnreflektivitet.
Prgvene som ble ekspertvurdert i felt viste derimot store forskjeller i andel slam og sand pa de
to lokasjonene. Det kan ogsa veare utfordrende a identifisere grus, som lett forveksles med
ikke-klastiske partikler (f.eks. skjell eller planterester), spesielt om videoplattformen er i
bevegelse. Sedimentpravene gir en unik sjanse til & verifisere videoobservasjoner. Prgvene gir
i tillegg informasjon om kornfordelingen i de gverste sedimentlagene rett under selve
havbunnen (Figur 4, 10b og 10e). Dette gir viktig tilleggsinformasjon om hvordan man skal
tolke flatedekkende bunnreflektivitet.
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R2229: Slam-dominert

R2192: Sand-dominert

video og prave

e : 3

j dE |5 hard
Et omrade med myk bunn pa 200 m dyp || Et omrade med myk bunn pa 240 m
ble farst klassifisert som sandholdig dyp ble klassifisert som sandholdig
slam (slam-dominert) basert pa video slam (slam-dominert) basert pa video
(A). Praven (B) viste derimot at (D). Prgven (E) viste mest slam med
sedimentene var klart dominert av sand, || omtrent 10% innslag av sand, pa
med lite slam. grensen til a veere ren slam.

Figur 10: To tilsynelatende like sedimenter fra stasjonene R2192 (venstre) og R2229 (hgyre).
Sedimentpravene (B og E) viser derimot detaljer om kornfordelingen som er sveert vanskelig &
skille kun basert pa videoobservasjoner (A og D) og/eller flatedekkende bunnreflektivitet (C
og F). Bilder: Mareano/HI; Mareano/NGU. Bunnreflektivitetsdata (EM710):
Mareano/Kartverket/NGU

Et annet aspekt som er viktig a trekke frem i denne forbindelse er utvikling av metode mht.
innsamling av video. Frem til 2017 var videolinjene 700 m lange, og krysset ofte grenser med
forskjellige verdier for bunnreflektivitet, terreng og bunntyper/habitater. Fra og med 2018 er
antall videolinjer som samles inn fordoblet, og lengden redusert til 200 m. Dette innebzerer
bade hyppigere pravetaking og at pragvene representerer hver videolinje bedre (Figur 11).
Kortere videolinjer av 200 m er plassert for a ikke krysse geologiske grenser, noe som gir
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starre homogenitet langs videolinja. Dette gjar det lettere a verifisere observasjonene med én
sedimentprgve (Figur 11).

..

@ sandholdig slam (O slamholdig sand © slamholdig sandholdig grus
@ grusholdig sandholdig slam () grusholdig slamholdig sand @) slam og sand med grus, stein og blokk
Figur 11: Sammenligning av en videolinje pa 700 m (A) og 200 m (B) og tolkede bunntyper

indikert med farger langs linja. Sedimentprgven verifiserer bunntypen som geologene har
tolket fra video.

Pravene som tas tilbake til NGU kommer til nytte under kartleggingsprosessen hvor
kartleggende geolog kan etterprave felttolkninger (Figur 12). | tillegg kan prever sendes til
analyse om ngdvendig. eller lagres & i den forstand ha en gjenbruksverdi.
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TOKT:
Innsamling av sedimentpréver

Visuell og manuell inspeksjon av Uttak av fysiske prgver til etterpreving og/
sedimenter om bord pa baten og/eller analyse

Oppsummering i
dekkslogg,
egenskaper & foto

Sikting av Sammen- LAB:
finfraksjon ligningslogg

Analyse av prever

Utvalg av prever til videre analyser pa

[aboratorium Prgver bringes til NGU

Geologer bruker handprgver til &
etterpreve sedimentklasse basert pa
videodata og bunnreflektivietet.

Figur 12: Flytskjema som viser hvordan og ndr i kartleggingsprosessen sedimentpravene
kommer til nytte. Folk-symbolet indikerer hvor i lgypen geologene er i befatning med pravene.
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9. SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

Basert pa erfaringene vi har tilegnet oss gjennom dette prosjektet viser det seg at gkt
stasjonstetthet for geologisk prgvetaking styrker feltobservasjoner og gker konfidensen og
kvaliteten pa de geologiske kartproduktene som leveres av NGU. Vi kan dra fglgende
konklusjoner:

1)

2)

3)

Klassifisering av bunntyper (kornstgrrelse) kun basert pa observasjoner fra
video er utfordrende og kan gi mangelfull informasjon om kornfordelingen.

Videoobservasjoner gir god oversikt over bunntypen pa meter- til centimeter-skala,
avhengig av om videoriggen beveger seg og veerforhold pa sjgen.

Mangelfull verifisering ved hjelp av fysisk prgvetaking gjer det vanskelig a skille
mellom fine kornstarrelsesfraksjoner. Dette gjelder spesielt de fineste fraksjonene
slam og sand, og forholdet mellom dem. Det kan ogsa veere utfordrende & skille ikke-
Klastiske partikler fra f.eks. grus.

Video gir kun informasjon om havbunnsoverflaten og ikke om sedimentvariasjoner i
de gverste sjiktene av havbunnen.

Prgvetakingsutstyr montert pa videoplattformen har vist seg a vaere svert effektivt og
nyttig for verifisering av bunntype, og anbefales som framtidig praksis.

Sedimentpraver gir en unik mulighet til & kontrollere, og ved behov korrigere
tolkning fra videoobservasjoner, og gker derfor konfidensen og kvaliteten pa
kartproduktene NGU leverer.

Sedimentprgvene beskrives og dokumenteres i felt, og rutiner for dobbeltsjekking skal
sikre god kvalitet pa arbeidet. Prgvene gir mulighet for naermere analysering bade i
felt og pa lab.

Overfladig prevemateriale kan brukes til andre formal. Biologiske prgver tatt fra
overfladig prevemateriale har f.eks. blitt sendt til Bergen Museum for
artsbestemmelse og pafalgende strekkoding til bruk ved bl.a. fremtidig eDNA-
identifisering av fauna.

Prgvene kan lagres i ettertid og ha en gjenbruksverdi.

@kt pravetetthet styrker feltobservasjonene og gir et bedre beslutningsgrunnlag under
kartleggingsarbeidet. Dette har vi vist kan gjare en forskjell i kartproduktet levert av
NGU.

Sedimentprgver gir informasjon om endringer i kornstgrrelse fra havbunnen og
nedover, og kan forklare uoverensstemmelser mellom observert overflatebunntype og
signalstyrke i flatedekkende bunnreflektivitet.

Sammen med videoobservasjoner gir sedimentprgver en mer helhetlig beskrivelse av
bunntypen, og verifiserer flatedekkende akustiske data (batymetri og
bunnreflektivitet). Effekten av dette forsterkes ved innsamling av mange korte (200 m)
videolinjer med prgvetaking.

Sedimentpravetaking trenger ikke a fare til gkt tidsbruk. Tvert imot kan det fore
til tidsbesparelse og lavere kostnader lenger fram i produksjonslgypen, og i
tillegg gke konfidensen pa de geologiske kartproduktene og de avledede
produktene.

Sedimentprgvetaking ferer ikke til mer tidsbruk hvis riktig metode anvendes.
Fjernstyrt prgvetaker pamontert videoplattform har vist seg a veere sveert effektivt.
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4)

Dette er spesielt tilfelle pa store dyp, men kan ogsa pa grunnere dyp effektivisere bruk
av tokttid med sa mye som 8-16% sammenlignet med tid brukt ved standard
prgvetaking med egen provetaker fra fartgyet. Prgvetaking fra videoplattform
anbefales som framtidig praksis.

Mange prever gir flere analysepunkter og dermed bedre representasjon av ulike
verdier fra bunnreflektivitet. Detter er serlig verdifullt sett i forhold til de kortere
videolinjene (200 m) der hvert prgvepunkt i starre grad representerer bunntypen langs
hele linjens lengde.

Automatisk klassifisering av bunntyper (kornstarrelse) krever mange punkter tolket
med hgy ngyaktighet. Dette kan best oppnas med a inkludere sedimentpravetaking pa
hver stasjon som standard framtidig praksis.

Kornfordelingsanalyser av prgvemateriale pa laboratorium gir objektive og
kvantitative resultater, men er kostbare og tar lang tid & rapportere.

Kornstgrrelsesanalyser komplementerer ekspertvurderinger ved a gi resultater pa um-
niva.

En sammenligning mellom analyseresultater og felttolkninger tyder pa at sand-
fraksjoner har en tendens til & bli underestimert i felt, noe som kan fare til at
felttolkninger blir forskjgvet i faver enten slamdominert eller grusdominerte
bunntyper.

Analysering av sedimentprgvene under dette prosjektet hadde en hgy kostnad og
kunne ikke nyttes under pafalgende kartleggingsarbeid. Framtidig nytteverdi ber ngye
vurderes. Resultatene ga derimot et interessant sammenligningsgrunnlag mellom
metoder, som vist til i rapporten.

For a begrense tiden det tar & fa analyseresultater ma en vurdere analyseringsmetode
samt antall prgver som sendes til analyse. Det har ogsa blitt foreslatt a kun analysere
finfraksjoner (sand og slam).

Bruk av hjelpemidler som sikter i felt kan redusere eller fjerne behovet for analysering
av sedimentprgver pa laboratorium. Metoden er ikke like bra, men gir raske estimater
0g bedre tolkninger.
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11. VEDLEGG

Vedlegg 1: Mareanos standard for klassifisering av sedimenter basert pa
kornstgrrelsessammensetning.
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Klassifisering av sedimentene basert pa kornstgrrelsessammensetning
(Folk, 1954, modifisert).
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Symbol

Kornsterrelse

Fork.

Definisjon/beskrivelse

Kode

Leir

Leir:silt >2:1 og leir+silt
>90%, sand <10%, grus <2%

10

Organisk slam

Leir:silt fra 1:2 to 2:1 og
leir+silt >90%, sand <10%,
grus <2%. Heyt innhold av
organisk materiale.

15

Slam

Leir:silt fra 1:2 to 2:1 og
leir+silt >90%, sand <10%,
grus <2%

20

Slam med blokker av
sedimenter

Slam 1 veksling med blokker
av harde sedimenter.

21

Sandholdig leir

sC

Leir:silt >2:1 and leir+silt
>50%, sand <50%, grus <2%

30

Sandholdig slam

sM

Leir:silt = fra 1:2 to 2:1 og
leir+silt >50%, sand <50%,
grus <2%

40

Silt

Leir:silt <1:2 og leir+silt
>90%, sand <10%, grus <2%

50

Sandholdig silt

sZ

Silt:leir >2:1 og leir+silt
>50%, sand <50%, grus <2%

60

Leirholdig sand

cS

Sand >50%, leir:silt >2:1 og
leir+silt <50%, grus <2%

70

Slamholdig sand

mS

Sand >50%, leir:silt = fra 1:2
til 2:1 og leir+silt <50%, grus
<2%

80

Siltholdig sand

zS

Sand >50%, silt:leir >2:1 og
leir+silt <50%, grus <2%

90

Fin sand

Sand >90%, inkluderer fin og
veldig fin sand (Wentworth,
1922)

95

Sand

Sand >90%, leir+silt <10%,
grus <2%

100

Grov sand

Sand >90%. Inkluderer
medium, grov og veldig grov
sand (Wentworth, 1922)

105

Grusholdig slam

eM

Sand:silt+leir < 1:9, grus
2-30%

110
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32

pavirket av menneskers

‘w.?g Grusholdig sandholdig gsM Sand:silt+leir fra 1:9 til 1:1, 115
slam grus 2-30%
=, | Grusholdig slamholdig Sand:silt+leir fra 1:1 til 9:1,
‘ " |lsand gmS grus 2-30% 120
. Sand:silt+leir >9:1, grus
‘ Grusholdig sand gS -30% 130
20 . .
‘ == | Slamholdig grus mG Si'uls 30-80%, sand:silt+leir 140
Slamholdig sandholdig msG Grus 30.-80%, sand:silt+leir 150
grus fra 1:1 til 9:1
e . .
l Sandholdig grus sG S;u ls 30-80%, sand:silt+leir 160
| | Grus G ||Grus>80% 170
I B% | Grus og stein GB Dominans av grus og stein. 174
6% . Dominans av grus, stein og
I i+ || Grus, stein og blokk GB blokk. 175
’ s 3 | Stein og blokk B Dominans av stein og blokk. || 180
| &4 | Sand, grus og stein SGB Do_m inans av sand, grus og 185
stein.
Bimodal bunntype med
& || Sand og blokk SB hyppige forekomster av 190
blokker pa sandbunn.
Bimodal bunntype der
Slam/sand med stein/blokk forkommer
~e stein/blokk S/M-B hyppig 1 omrader dominert av 205
finkornige sedimenter.
_— Slam oe sand med orus Finkornige sedimenter med
P m og 8IS || §/M-G/B || varierende innslag av grovere || 206
stein og blokk
kornsterrelser.
s || Stein/blokk med Stein og/eller blokk overdekt
‘ &% |l sand-/slamdekke B-SM av finkornig materiale. 210
. Sand, grus, stein og blokk 1
‘ 5% | sand, grus, stein og blokk | SGB vekslende sammensetning, || 213
Harde sedimenter eller Blo.t fng av konsohc}erte
] . - sedimenter eller sedimentare || 300
sedimenteare bergarter b R
ergarter pa havbunnen.
[ Biogent materiale - S!am, .sand 08 grus av 500
biologisk opprinnelse
| ', || Antropogent materiale - Sedimenter tilfort eller sterkt || 600




aktivitet. Kornstgrrelser kan
variere fra leir til blokker.

Tynt eller
usammenhengende
sedimentdekke over
berggrunn.Sedimenter
med varierende
kornstarrelse.

Veksling mellom sma
sedimentbassenger, bart fjell
og/eller bart fjell med
tynt/usammenhengende
sedimentdekke. Sedimenter ha
varierende kornstgrrelse.

Bart fjell

Omrader med bart fjell uten
sedimentdekke.

Uspesifisert med hensyn
pa kornstgrrelse

Kornstarrelse ikke angitt.

Kornstgrrelsesskala

Navn (norsk) || Name (english) || Diameter (mm)
Leir Clay <0,002
Silt Silt 0,002 - 0,063
Sand Sand 0,063 - 2,0
Grus Gravel 2,0-64
Stein Cobble 64 - 256
Blokk Boulder >256
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Vedlegg 2: Liste over analyserte praver.
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2015.000

ANALYSEKONTRAKT:
ANALYSE SPESIFISERES |
KONTRAKT
NGU brave intereal LT SPESIFISERING AV OPPDRAG
Lgpenr. v Prgve-ID ) PROVEBESKRIVELSE:
UREF89 (WGS 8¢ . ) Analyse
Sone+N/S Lat (N) Long Bergartstype, sediment, jord, vann mm. KORN
1 193601 | R1750GRO030] 0-6 37X 73.955629| 33.37278924,5 cm Kjerne. sandholdig slam. KORN, LECO Coulter
2 193602 R1750GR030 12-16 37X 73.955629| 33.37278924,5 cm kjerne. sandholdig slam med organisk materiale. KORN, LECO Coulter
3 193603 R1751GR031 0-4 37X 73.970882 33.76856 | 18 cm kjerne. Slam med mulig sand og grus. KORN, LECO Vatsikting
4 193604 R1751GR031 9-11 37X 73.970882 33.76856 | 18 cm kjerne. slam med organisk materiale. KORN, LECO Coulter
5 193605 R1752GR032 0-9 37X 73.935624| 33.979293|22 cm kjerne. slam med sand og grus (opp til 40mm) KORN, LECO Vatsikting
6 193606 |R1752GR032 15-19,5 37X 73.935624 | 33.979293|22 cm kjerne. grabrun slam med organisk innhold KORN, LECO Coulter
7 193607 R1753GR033 0-10 37X 73.979183| 34.556164 |27 cm kjerne. Slam med sand og grus og mye organisk materiale KORN, LECO Vatsikting
8 193608 |R1753GR033 10-18,5 37X 73.979183| 34.556164 (27 cm kjerne. Omrédet med gra leire mellom brungra leire, inneholder sand og grus og noe organis KORN, LECO Vatsikting
9 193609 R1754GR034 0-5 37X 73.856306( 34.810418|20 cm kjerne. Slam med sand. KORN, LECO Coulter
10 193610 R1754GR034 15-20 37X 73.856306| 34.81041820 cm kjerne. Gra slam med sand og mulig grus. KORN, LECO Vatsikting
11 193611 |R1755GR035 0-5 37X 73.885605| 35.045746|17,5 cm kjerne. Blgt slam med noe sand. Noe organisk KORN, LECO Coulter
12 193612 R1755GR035 10-13 37X 73.885605| 35.045746|17,5 cm kjerne. Massiv hard slam mulig med noe sand. Organisk materiale KORN, LECO Coulter
13 193613 |R1756GR036 0-4 37X 73.807308| 35.916859|16 cm kjerne. slam med fin sand. KORN, LECO Coulter
14 193614 |R1756GR036 10-12 37X 73.807308| 35.916859|16 cm kjerne. Massiv hard slam med fin sand. KORN, LECO Coulter
15 193615 R1757GR037 0-2 37X 73.732905( 36.834219|13 cm kjerne. 2 cm preve av slam med sand og mulig grus. KORN, LECO Vitsikting
16 193616 |R1757GR037 2-5 37X 73.732905( 36.834219|13 cm kjerne. 2 cm prgve av slam med sand og mulig grus. KORN, LECO Vatsikting
17 193617 |R1758GR038 0-4 37X 73.825724( 36.964704|16 cm kjerne. Slam med noe sand KORN, LECO Coulter
18 193618 R1758GR038 8-12 37X 73.825724| 36.964704|16 cm kjerne. Slam med sand og organisk materiale. KORN, LECO Coulter
19 193619 R1759GR039 0-6 37X 73.895244| 36.891117|17 cm kjerne. Sandholding slam med organisk materiale KORN, LECO Coulter
20 193620 R1759GR039 11-17 37X 73.895244| 36.891117|17 cm kjerne. Sandholding slam med sorte flekker av organisk materiale og noe rustfarget KORN, LECO Coulter
21 193621 R1760GR040 0-4,5 37X 73.966538| 36.926247|14 cm kjerne. Slam med sand og grus opp til 29mm KORN, LECO Vatsikting
22 193622 R1760GR040 4,5-14 37X 73.966538| 36.926247|14 cm kjerne. Slam med sand og grus KORN, LECO Vatsikting
23 193623 R1761GR041 0-3 37X 73.945591 36.42114|14,5 cm kjerne. Slam mulig med sand og grus. KORN, LECO Vatsikting
24 193624 R1761GR041 6-9 37X 73.945591 36.42114|14,5 cm kjerne. Slam mulig med sand. KORN, LECO Coulter
25 193625 R1762GR042 0-4 37X 73.895699| 36.075267 |15 cm kjerne. Slam med sand og noe organisk KORN, LECO Coulter
26 193626 |R1762GR042 4-8 37X 73.895699| 36.075267 |15 cm kjerne. Slam med sand og noe organisk KORN, LECO Coulter
27 193627 R1763GR043 0-4,5 37X 73.983552( 35.800299 |14 cm kjerne. Slam med sand og grus. KORN, LECO Vitsikting
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28 193628 R1763GR043 4,5-9 37X 73.983552| 35.800299 (14 cm Kjerne. Slam med sand og grus. KORN, LECO Vatsikting
29 193629 R1764GR044 0-7,5 37X 74.139731| 35.813976|17,5 cm kjerne. Slam med sand og grus opp til 28mm KORN, LECO Vatsikting
30 193630 R1764GR044 7,5-12,5 37X 74.139731| 35.813976|17,5 cm kjerne. Slam med sand og grus KORN, LECO Vatsikting
31 193631 R1765GR045 0-7 37X 74.16143| 35.692526|17 cm kjerne. Myk slam. KORN, LECO Coulter

32 193632 R1766GR046 0-4 37X 74.211391| 36.030131|15,5 cm kjerne. Slam med mulig sand og grus. KORN, LECO Vatsikting
33 193633 R1766GR046 4-8 37X 74.211391| 36.030131|15,5 cm kjerne. Slam med mulig sand og grus. KORN, LECO Coulter

34 193634 R1767GR047 | 0-cal0 37X 74.215753| 36.411796 | blandingsprave fra boks. Prave tatt rett fra grab inn i boks. Mye grus og sand med slam. KORN, LECO Vatsikting
35 193635 R1767GR047 0-3 37X 74.215753| 36.411796|16,5 cm kjerne. Mye grus og sand med slam.topplag. KORN, LECO Vatsikting
36 193636 R1767GR047 3-7 37X 74.215753| 36.411796|16,5 cm kjerne. Slam og sand med mulig grus. Organisk sorte flekker. KORN, LECO Vatsikting
37 193637 R1768GR048 0-4 37X 74.195399| 36.860545|15 cm kjerne. Grus og sand med slam KORN, LECO Vatsikting
38 193638 R1768GR048 9-12 37X 74.195399| 36.860545|15 cm kjerne. Slam og sand og grus. KORN, LECO Vatsikting
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39 193639 R1769GR049| 0-cal0 37X 74.323693| 36.543441 |blandingspreve fra boks. Prave tatt rett fra grab inn i boks. Mye grus og sand med slam. KORN, LECO Vatsikting
40 193640 R1769GR049 0-4 37X 74.323693| 36.543441(13 cm kjerne. Grov grus, sand og slam. KORN, LECO Vatsikting
41 193641 R1769GR049 4-8 37X 74.323693| 36.543441|13 cm kjerne.slam og sand mulig med noe grus. KORN, LECO Vatsikting
42 193642 R1770GR050 0-6 37X 74.309183| 36.173671 |16 cm kjerne. Slam med noe sand og grus. KORN, LECO Vatsikting
43 193643 R1770GR050 10-13 37X 74.309183| 36.173671|16 cm kjerne. Slam med noe sand og grus. KORN, LECO Vatsikting
44 193644 R1771GR051 0-4 37X 74.353606| 35.964168 18 cm kjerne. Slam mulig med noe sand. Organisk materiale KORN, LECO Coulter
45 193645 R1771GR051 4-8 37X 74.353606| 35.964168 18 cm Kkjerne. Slam mulig med noe sand. Organisk materiale KORN, LECO Coulter
46 193646 R1771GR051 10-14 37X 74.353606| 35.964168(18 cm kjerne. Slam mulig med noe sand. KORN, LECO Coulter
47 193647 R1772GR052 0-3 37X 74.306291 35.27809 |17 cm kjerne. Slam mulig med sand. Noe organisk. KORN, LECO Coulter
48 193648 R1772GR052 6-10 37X 74.306291 35.27809|17 cm kjerne. Slam mulig med sand og grus. Noe organisk. KORN, LECO Vatsikting
49 193649 R1773GR053 0-4 37X 74.335715| 35.127005 (17 cm kjerne. Slam mulig med sand. Noe organisk. KORN, LECO Coulter
50 193650 R1773GR053 8-12 37X 74.335715| 35.127005 (17 cm kjerne. Slam mulig med sand. Noe organisk. KORN, LECO Coulter
51 193651 R1774GR054 0-4,5 37X 74.473337| 35.618232(17 cm kjerne. Slam mulig med sand. Noe organisk. KORN, LECO Coulter
52 193652 R1774GR054 9-13 37X 74.473337| 35.618232(17 cm kjerne. Slam mulig med sand. Noe organisk og noe rustfarget. KORN, LECO Coulter
53 193653 R1775GR055 0-3,5 37X 74.513761| 36.08585917 cm kjerne. Slam mulig med sand og grus. Noe organisk KORN, LECO Vétsikting
54 193654 R1775GR055 3,5-10 37X 74.513761| 36.08585917 cm kjerne. Slam mulig med sand og grus. Noe organisk KORN, LECO Vétsikting
55 193655 R1776GR056 0-4 37X 74.677611| 36.118672|17 cm kjerne. Slam mulig med sand. Noe organisk KORN, LECO Coulter
56 193656 |R1776GR056 6-10 37X 74.677611| 36.11867217 cm kjerne. Slam mulig med sand. Noe organisk KORN, LECO Coulter
57 193657 R1777GR057 0-3,5 37X 74.59531| 35.376132|15 cm kjerne. Slam med sand og grus og noe skjell. Organisk materiale. KORN, LECO Vatsikting
58 193658 R1777GR057 5-10 37X 74.59531| 35.376132|15 cm kjerne. Slam med sand og mulig grus. Organisk materiale. KORN, LECO Vatsikting
59 193659 R1778GR058 0-2 37X 74.55949| 35.297711(16 cm kjerne. Slam med noe sand og grus. Noe organisk KORN, LECO Vitsikting
60 193660 R1778GR058 2-4 37X 74.55949| 35.297711(16 cm kjerne. Slam med mulig sand og grus. Noe organisk KORN, LECO Vitsikting
61 193661 R1778GR058 6-10 37X 74.55949| 35.297711(16 cm kjerne. Slam med mulig sand og grus. Noe organisk KORN, LECO Vitsikting
62 193662 R1779GR059 0-4 37X 74.63306| 35.046057|17,5 cm kjerne. Slam med sand og grus opp mot 20mm. Organisk. KORN, LECO Vatsikting
63 193663 |R1779GR059 8-12 37X 74.63306| 35.046057|17,5 cm kjerne. Slam med noe sand og grus (2-4mm). Organisk. KORN, LECO Vatsikting
64 193664 |R1780GR060 0-3,5 37X 74.866794 35.32417|16,5 cm kjerne. Slam mulig med sand (en grus ikke samplet). Noe organisk KORN, LECO Coulter
65 193665 |R1780GR060 6-10 37X 74.866794 35.32417|16,5 cm kjerne. Slam mulig med sand. Noe organisk KORN, LECO Coulter
66 193666 |R1781GR061 0-3,5 37X 74.796799| 35.970651 |16 cm kjerne. Slam mulig med sand og grus. Noe organisk. KORN, LECO Vatsikting
67 193667 R1781GR061 6-10 37X 74.796799| 35.970651 16 cm kjerne. Slam mulig med sand. Noe organisk. KORN, LECO Coulter
68 193668 |R1782GR062 0-5 37X 74.920215| 35.956777(17,5 cm kjerne. Slam med skjell opp til 4mm, noe sand. KORN, LECO Vitsikting
69 193669 R1782GR062 5-10 37X 74.920215| 35.956777(17,5 cm kjerne. Slam med mulig noe sand. KORN, LECO Coulter
70 193670 R1783GR063 0-5 37X 74.993234| 35.328895(13 cm kjerne. Slam med grov grus opp mot 20mm og sand. KORN, LECO Vatsikting
71 193671 |R1783GR063 5-10 37X 74.993234| 35.328895|13 cm kjerne. Slam med sand. KORN, LECO Coulter
72 193672 R1784GR064 0-5 37X 75.012012| 35.184493|16 cm kjerne. Slam med sand og grus opp til 10mm KORN, LECO Vatsikting
73 193673 |R1784GR064 5-10 37X 75.012012| 35.184493|16 cm kjerne. Slam med sand KORN, LECO Coulter
74 193674 R1785GR066 0-4 37X 75.041517| 35.586535(13 cm kjerne. Slam med sand og grus opp mot 10mm. KORN, LECO Vatsikting
75 193675 |R1785GR066 4-8 37X 75.041517| 35.586535|13 cm kjerne. Slam med sand. KORN, LECO Coulter
76 193676 |R1786GR068 0-3,5 37X 75.113702| 35.098771|11 cm kjerne. Mye grus (opp mot 30mm) og sand med slam. KORN, LECO Vitsikting
77 193677 |R1786GR068 3,5-7 37X 75.113702| 35.098771|11 cm kjerne. Sand og slam. KORN, LECO Vatsikting
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78 193678 |R1787GR069 0-4 37X 75.124049| 35.264297 12 cm kjerne. Mye grus (opp mot 20mm) og sand med noe slam og organisk materiale. KORN, LECO Vatsikting
79 193679 R1787GR069 4-8 37X 75.124049| 35.264297 |12 cm kjerne. Slam og sand, noe organisk. KORN, LECO Coulter

80 193680 |R1788GR070 0-4,5 37X 75.182353| 35.137967 (12,5 cm kjerne. Mye grus, skjell (opp mot 30mm) og sand med slam. KORN, LECO Vatsikting
81 193681 R1788GR070 4,5-9 37X 75.182353| 35.13796712,5 cm kjerne. Slam med mye sand, noe organisk. KORN, LECO Vatsikting
82 193682 R1789GR071 0-3 37X 75.174003| 35.625202 (12 cm kjerne. Mye grus opp mot 60mm, med sand og slam. Noe skjell KORN, LECO Vatsikting
83 193683 R1789GR071 3-6 37X 75.174003| 35.625202 12 cm kjerne. Slam med sand. KORN, LECO Coulter

84 193684 R1790GR072| 0-c.10 37X 75.270669| 35.600948 [blandingsprave fra boks. Prave tatt rett fra grab inn i boks. Mye grus og sand med slam. KORN, LECO Vatsikting
85 193685 R1791GR073 0-2 37X 75.562117| 35.102945(13,5 cm kjerne. Mye grus og skjell opp mot 30mm. Med sand og slam. KORN, LECO Vatsikting
86 193686 R1791GR073 2-7 37X 75.562117| 35.102945(13,5 cm kjerne. Sand og slam med noe ogranisk. Mulig grus. KORN, LECO Vatsikting
87 193687 R1792GR074 0-3 37X 75.478991| 35.084514 (13 cm kjerne. Mye grus og sand med slam (opp mot 15mm) KORN, LECO Vatsikting
88 193688 R1792GR074 3-6 37X 75.478991| 35.084514|13 cm kjerne. Sand og slam. KORN, LECO Vatsikting
89 193689 R1793GR075 0-5,5 37X 75.389907| 35.778214 15 cm kjerne. Grus opp mot 40mm, sand og slam. KORN, LECO Vatsikting
90 193690 R1793GR075 5,5-10 37X 75.389907| 35.778214 |15 cm kjerne. Sand og slam KORN, LECO Vatsikting
91 193691 R1794GR076 0-4 37X 75.348094| 36.281218 14 cm kjerne. Mye grus opp mot 40mm med sand og slam. KORN, LECO Vatsikting
92 193692 R1794GR076 4-8 37X 75.348094| 36.281218|15 cm kjerne. sand og slam. KORN, LECO Vatsikting
93 193693 R1795GR077 0-7 37X 75.311442| 36.482997 |16 cm kjerne. Grus opp mot 60mm med sand og slam. KORN, LECO Vatsikting
94 193694 R1795GR077 7-10 37X 75.311442| 36.482997 16 cm Kkjerne. Sand og slam. KORN, LECO Vitsikting
95 193695 R1796GR078 0-4 37X 75.447215| 36.460728 7 cm kjerne. Nesten bare sand med noe slam. (fin til medium sand?) KORN, LECO Vitsikting
96 193696 |R1797GR079 0-3 37X 75.505982| 36.074239|12,5 cm kjerne. Mye sand og noe grus (opp mot 20mm) og slam. KORN, LECO Vatsikting
97 193697 R1797GR079 3-6 37X 75.505982| 36.074239(12,5 cm kjerne. Mye sand med slam.skjellfragmenter. KORN, LECO Vitsikting
98 193698 R1798GR080| 0-c.10 37X 75.568731 36.09504 | blandingsprave fra boks. Mye sand og noe grus og skjell opp mot 30mm med slam. KORN, LECO Vatsikting
99 193699 |R1799GR082 0-3,5 37X 75.587775| 36.381863|11,5 cm kjerne. Sand og slam med noe grus (40mm) KORN, LECO Vatsikting
100 193700 |R1799GR082 3,5-7 37X 75.587775| 36.381863|11,5 cm kjerne. Slam med en del sand. KORN, LECO Coulter

101 193951 |R1800GR083 0-3 37X 75.650371| 36.296871|16 cm kjerne. Slam og sand med grus. KORN, LECO Vatsikting
102 193952 R1800GR083 3-6 37X 75.650371| 36.296871 |16 cm kjerne. Slam og sand KORN, LECO Coulter

103 193953 R1801GR084 0-3,5 37X 75.687494| 36.343125(13 cm Kkjerne. Grus opp mot 10mm med sand og slam. En del organisk KORN, LECO Vitsikting
104 193954 R1801GR084 3,5-7 37X 75.687494| 36.343125(13 cm kjerne. Sand og slam. KORN, LECO Vitsikting
105 193955 R1802GR085 0-3 37X 75.736202| 36.663828 14 cm kjerne. Sand og slam med noe grus, relativt mye sand. KORN, LECO Vatsikting
106 193956 |R1803GR086 0-4 37X 75.757154 36.27737| 13 cm kjerne. Sand og slam med noe grus. KORN, LECO Vatsikting
107 193957 |R1803GR086 4-8 37X 75.757154 36.27737| 13 cm kjerne. Sand og slam. KORN, LECO Vatsikting
108 193958 |R1804GR087 0-4,5 37X 75.883932| 36.055081 |14 cm kjerne. Slam og sand med noe grus (20mm) KORN, LECO Vatsikting
109 193959 R1804GR087 4,5-9 37X 75.883932| 36.055081 |14 cm kjerne. Slam og sand (2mm). KORN, LECO Vatsikting
110 193960 |R1805GR088 0-5,5 37X 75.812216| 35.780861 |15 cm kjerne. Slam og sand med grus opp mot minst 4mm. KORN, LECO Vatsikting
111 193961 |R1805GR088| 5,5-10 37X 75.812216| 35.780861 (15 cm Kjerne. Slam og noe fin sand. KORN, LECO Coulter

112 193962 |R1806GR089 0-5 37X 75.885279| 35.599854 (16,5 cm kjerne. Slam og sand med grus. KORN, LECO Vatsikting
113 193963 |R1806GR089 5-10 37X 75.885279| 35.599854 (16,5 cm kjerne. Hovedsakelig slam, noen korn sand. KORN, LECO Coulter

114 193964 |R1807GR090 0-5 37X 75.900272| 35.13767215,5 cm kjerne. Slam og sand med grus opp mot minst 10mm. KORN, LECO Vitsikting
115 193965 |R1807GR090 0-10 37X 75.900272| 35.137672|15,5 cm kjerne. Slam og noe sand og grus opp mot c. 4mm.. KORN, LECO Vatsikting
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Vedlegg 3: Instruks for geologisk grabbprgvetaking i Mareano.

I Mareano blir det tatt sedimentpraver pa alle stasjoner hvor det er mulig og nyttig. Vanligvis
brukes typen van Veen grabb av egnet starrelse (0.25, 0.10 og 0.025 m?). Det tillates inntil tre
forsgk ved bomhugg. Pa store dyp og i homogene omrader ber det tas hensyn til nytteverdien

av for hyppig prevetaking mtp tokttid.

Formalet med sedimentprgvene er a verifisere bunnsubstratet vi ser pa video. Spesielt
slam/sand forholdet er svert vanskelig a verifisere med kun video. Dokumentering av prgvene
med beskrivelse, bilder og sikting gir et godt grunnlag for videre kartlegging, samt at praver
som tas med til NGU kan dobbelt-sjekkes og eventuelt analyseres.

Prgvetakeren skal vere utstyrt med transponder for ngyaktig posisjonering av prevepunkt.
Det er derfor viktig a notere ned sa ngyaktig klokkeslett (UTC tid) som mulig nar grabben er i
bunn for senere a kunne hente ut riktige koordinater fra transponderfila (hvis ngdvendig). Det
enkleste er a logge posisjonen til transponderen via Campod Logger programmet, da kommer
det opp dyp og posisjoner som lett hentes ut av txt fila. Instrumentfolka har hovedansvar for
transponderen, men vi ma minne de pa at den skal vaere med ned.

Sedimentpraven tas der det passer best, vanligvis pa slutten av videolinja (eventuelt annet
passende sted langs videolinja dersom det f.eks er for hardt). Pravetaking kan ogsa gjeres
under dedtid (mekking pa videoriggen etc) og avtales med skift/toktleder.

Nar grabben er pa dekk temmes (dekanteres) den for overflatevann gjennom topplukene
med slange, men &pnes ikke. Dette gjelder ikke liten (0.025 m?, 3.14 liter) grabb, som kan
apnes i balje.

Slik gar du frem:
1. Handsample: Start med a ta en representativ prgve fra de gverste 5- 10 cm i en

plastboks. Tett boksen med tape og merk med tokt, stasjons og grabb nr.

2. Rens et profil og dokumenter overflaten og profil i dekksloggen med beskrivelse og
bilder (husk SKALA og PRAVE-nummer).

3. Sikt en prgve hvis du er i tvil om slam/sand/grus forholdet. Dette hjelper deg a
estimere fordelingen av volum% ut i fra et kjent startvolum. Plasser siktene oppa
hverandre med grovest sikt gverst og finere nedover.

4. Analyseprover: hvis det fortsatt er usikkerhet pa (saerlig) slam/sand forhold kan det
tas en representativ prgve til kornstgrrelsesanalyse som legges i poser og merkes.

Det er viktig med GODE BILDER med skala og tokt, stasjons og prgvenr som kan
brukes til a identifisere sedimentene ogsa i etterkant (overflate, profil, etc).
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Vedlegg 4: Sammenligning av kornfordeling mellom video-tolkning, felt-tolkning av
sedimentprgver og analyseresultater (kombinert).

Mareano tokt 2017-112: klassifisering av kornstarrelser fra overflatepraver

Stasjon |video-tolkning (700 m) |[felt-tolkning (fra analyseresultat (kombinert)
nr. sedimentprgver)
R1750 |grusholdig sandholdig |sandholdig slam sandholdig slam
slam
R1751 |grusholdig sandholdig |slam sandholdig slam
slam
R1752 |slam slam sandholdig slam
R1753 |slam/sandholdig slam |grusholdig sandholdig slam grusholdig sandholdig slam
R1754 |slam/sandholdig slam |sandholdig slam sandholdig slam
R1755 |sandholdig slam sandholdig slam sandholdig slam
R1756 |[grusholdig sandholdig |sandholdig slam slamholdig sand
slam
R1757 |mix/grusholdig grusholdig sandholdig slam sandholdig slam/slamholdig sand
sandholdig slam
R1758 |mix/grusholdig grusholdig sandholdig slam slamholdig sand
sandholdig slam
R1759 |mix sandholdig slam slamholdig sand
R1760 |mix grusholdig sandholdig slam grusholdig slamholdig sand
R1761 |mix/grusholdig grusholdig sandholdig slam grusholdig slamholdig sand
sandholdig slam
R1762 |(grusholdig) sandholdig |sandholdig slam sandholdig slam
slam
R1763 |mix/grusholdig grusholdig sandholdig slam grusholdig sandholdig slam
sandholdig slam
R1764 |sandholdig slam grusholdig sandholdig slam grusholdig sandholdig slam
R1765 |sandholdig slam slam/sandholdig slam slam/sandholdig slam
R1766 |slam/sandholdig slam |sandholdig slam/grusholdig grusholdig sandholdig slam
sandholdig slam
R1767 |mix/slamholdig slamholdig sandholdig grus slamholdig grus
sandholdig grus
R1768 |mix slamholdig sandholdig grus grusholdig slamholdig sand
R1769 |mix slamholdig sandholdig grus grusholdig slamholdig sand
R1770 |sandholdig slam sandholdig slam grusholdig sandholdig slam
R1771 |sandholdig slam sandholdig slam sandholdig slam
R1772 |sandholdig slam sandholdig slam sandholdig slam
R1773 |sandholdig slam grusholdig sandholdig slam slam
R1774 |grusholdig sandholdig |slam slam
slam
R1775 |sandholdig slam grusholdig sandholdig slam sandholdig slam
R1776 |sandholdig slam sandholdig slam slam
R1777 |mix/grusholdig grusholdig (sandholdig) slam grusholdig sandholdig slam
sandholdig slam
R1778 |mix/grusholdig grusholdig sandholdig slam grusholdig sandholdig slam

sandholdig slam
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R1779 |mix/grusholdig grusholdig sandholdig slam slamholdig sandholdig grus
sandholdig slam

R1780 |slam/sandholdig slam  [slam slam/sandholdig slam

R1781 |mix grusholdig sandholdig slam grusholdig sandholdig slam

R1782 |mix/sandholdig slam sandholdig slam sandholdig slam

R1783 |mix grusholdig sandholdig slam grusholdig sandholdig slam

R1784 |grusholdig sandholdig |grusholdig sandholdig slam sandholdig slam (med grus)
slam

R1785 |mix/slamholdig grusholdig sandholdig slam grusholdig slamholdig sand
sandholdig grus

R1786 |mix/slamholdig slamholdig sandholdig grus slamholdig sandholdig grus
sandholdig grus

R1787 |mix slamholdig sandholdig grus grusholdig slamholdig sand (med stein)

R1788 |slamholdig sandholdig |slamholdig sandholdig grus grusholdig slamholdig sand (med stein)
grus

R1789 |slamholdig sandholdig |slamholdig sandholdig grus slamholdig sandholdig grus
grus

R1790 |slamholdig sandholdig |slamholdig sandholdig grus grusholdig sandholdig slam
grus

R1791 |mix/slamholdig slamholdig sandholdig grus slamholdig sandholdig grus
sandholdig grus

R1792 |mix/slamholdig slamholdig sandholdig grus grusholdig sandholdig slam
sandholdig grus

R1793 |mix slamholdig sandholdig grus slamholdig sandholdig grus

R1794 |slamholdig sandholdig |slamholdig sandholdig grus slamholdig sandholdig grus
grus

R1795 |mix/slamholdig slamholdig sandholdig grus slamholdig sandholdig grus
sandholdig grus

R1796 |grusholdig sandholdig |slamholdig sand/sand slamholdig sand/sand
slam

R1797 |mix/grusholdig grusholdig sandholdig slam grusholdig slamholdig sand
sandholdig slam

R1798 |mix grusholdig sandholdig slam slamholdig sand

R1799 |mix slamholdig sandholdig grus grusholdig slamholdig sand

R1800 |mix slamholdig sandholdig grus slamholdig sandholdig grus

R1801 |mix grusholdig sandholdig slam grusholdig sandholdig slam/grusholdig

slamholdig sand

R1802 |mix/grusholdig grusholdig sandholdig slam grusholdig slamholdig sand
sandholdig slam

R1803 |mix/grusholdig grusholdig sandholdig slam grusholdig sandholdig slam
sandholdig slam

R1804 |mix/grusholdig grusholdig sandholdig slam grusholdig sandholdig slam
sandholdig slam

R1805 |mix grusholdig sandholdig slam grusholdig sandholdig slam

R1806 |grusholdig sandholdig |grusholdig sandholdig slam grusholdig sandholdig slam
slam

R1807 |grusholdig sandholdig |grusholdig sandholdig slam grusholdig sandholdig slam

slam

mix = slam og sand med grus, stein og blokk
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Vedlegg 5: Trekantdiagram over sand-, slam- og grusforhold i sedimentprgver og
sammenligning mellom metoder.

Trekantdiagrammene viser forholdet mellom slam, sand og grus angitt prosentvis hvor hvert
hjgrne representerer rene slam, sand eller grusklasser (se eksempel nedenfor). De definerte
kornstarrelsesklassene 1 Mareano (vedlegg 1) som faller innenfor disse fraksjonene

(diagrammet utelater stein og blokk) er markert med fargede omrader. Gravel (g) = grus, mud
(m) = slam.

GRAVEL
EWMPEL : : MAREANO 2017112
stasjon # L7 \ideo-tolkning R1750 7 105 47 Video interpretation
prove # L—7 prove-tolkning GRO030 80% /~_7 Sample interpretation
‘ resultater fra lab Sample interval: Result from
TOP grain size analysis

NS VAVAV VAVAVAN
1/.04VAA AYAVAN

Vo AN AVAV, VAVAVAN 2\
/ AVAY

o L AT 0%
i 27 N\ “ 5’--:’ - ws 7 \/s \
Mup %0% 50% <5% SAND MUD s 5J%Diagram maodified from Fm:{:;z% SAND
RAVEL GRAVEL
MAREANO 2017112 MAREANO 2017112
R1751 F N\ £—7 Video interpretation R1752 7 AN, L7 Video interpretation
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)
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X 7 AVANS . VAN
5% ARV VAR VAN <% " VAR VAN
MUD +—90% 50% < 5% SAND MUD +—
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Diagram modified from Folk 1980 Diagram modified from Folk 1980
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Vi AY
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A w5 Vs \« M i /_wS AVACAN
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Vedlegg 6: Resultater (kombinert) fra analyserte prover.
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Vedlegg 6 viser kombinerte resultater for hver prgve i kumulativ volum % fra laser partikkelteller og
vatsikting. «File ID» og de siste seks sifrene i «Sample ID» representerer henholdsvis «Lgpe nr.» og
«NGU prgve nr.» i vedlegg 2. «Prgve ID» i vedlegg 2 sikter videre mot stasjons prgvetakings nr, f.eks
R1750GR030, hvor R-nummer er Igpende stasjons nr i MAREANO og GR-nummer viser til prgvetaker (GR
= grabb) og skipets prgve-nr. med det gitte redskapet for innevaerende ar.



7491 TRONDHEIM Kornfordelingsanalyser: Coulter laser partikkelteller

NORGES TIf.: 73 90 40 00 GEOLOGISK MATERIALE
GEOLOGISKE E-post: lab@ngu.no Analysekontrakt nr. 2017.0206 —
UNDERSGKELSE AKKEEDTERNG

NoU

INSTRUMENT:  Coulter LS 13320

METODE: Metodeoppsettet er beskrevet i NGU-SD 5.11: Kornfordelingsanalyser: Coulter laser partikkelteller.
Kornfordelingsbestemmelse basert pa laserdiffraksjon. Laserlys brytes i ulike vinkler avhengig av sterrelsen pa partiklene, og registreres sa av en rekke detektorer.
De registrerte vinklene tilsvarer gitte partikkelstarrelser, og antall partikler er relatert til den intensiteten som den korresponderende detektoren registrerer.
Kornfordelingen bestemmes saledes pa volum-basis, med antagelse om ens tetthet p& materialet vil kumulativ volum% veere identisk med kumulativ masse%.

Beregning pa volum/masse-basis er basert pa antagelse om sfeeriske partikler.

MALEOMRADE : Maleomrédet varierer avhengig av type detektorer som benyttes under malinger. Til vanlig gjeres malingene i omradet 0.4 ym - 2000 pm*.
Maleomradet kan pé foresparsel utvides til 0.017 pum - 2000 um ved hjelp av den sakalte PIDS-detektoren. Dette omradet omfattes ikke av akkreditering.
NB! Metoden normaliserer alle data i maleomréadet til sum 100 % (kumulativ %), hvor den laveste malegrensen settes som nullpunkt mht. kumulativ %.
Hvis pravene inneholder materiale finere enn det laveste malegrense, er disse ikke detekterbare og dermed ikke tatt i beregning av kumulativ %.
*omfattes av akkreditering
ANALYSEUSIKKERHET £ 10 % [kumulativ masse(volum) %] Usikkerheten er oppgitt med dekningsfaktor 2, tilsvarende et konfidensintervall pa 95 %
Bestemmelse av usikkerhet er basert pd sammenligning av oppnadde resultater med sertifikatverdier for kvartsstandard BCR-131, samt presisjonsdata.
MERK! Metoden tar utgangspunkt i antagelse om sferiske partikler. For praver som avviker fra dette kan usikkerheten vare starre.

PRESISJON: Det analyseres rutinemessig kontrollpraver som fgres i kontrolldiagram (X-diagram). Disse kan forevises om gnskelig.

Analysekontrakt nr.: 2017,0206 Provetype: MARIN SEDIMENT
Antall prgver: 54

Praveforbehandling: Frysetarking
Anmerkninger: Ingen

Delrapport som bestar av forside med informasjon om metode (*'Forside_Coulter), sider med analysedata ("*Data’) og tilleggsinformasjon (**Prove_info).
Fullstendig analyserapport finnes kun i papirformat. Gjengivelse av analysedata skal skje pa en slik méte at meningsinnholdet i rapporten ikke endres.
For informasjon om metode for databeregning (Optical Mode) og statistiske parametre henvises til arket Prove_info.

Ferdig analysert | 30.04.2018 | Wieslawa Koziel/Marit Sigrid Halle/Clea Fabian

Dato OPERAT@ZR

Forside_Coulter
N:\Lab\Korn\Coulter\Data\ Rapportmal ver. 6.0 av 06.04.2018 Delrapp Coulter, side - 1



7491 TRONDHEIM

NORGES TIf.: 73 90 40 00 Kornfordelingsanalyser: kombinert metode
GEOLOGISKE E-post: lab@ngu.no GEOLOGISK MATERIALE
UNDERSOKELSE Analysekontrakt nr. 2017.0206
METODE: Kornfordelingsanalyse basert pa data fra (1) Coulter laser partikkelteller LS 13320 og (2) gravimetriske data fra sikting
Metoden normaliserer alle data i maleomradet til sum 100 % (kumulativ %).
Kornfordelingsanalyse basert pA kombinerte data fra sikting og laserpartikkelteller omfattes ikke av akkreditering.
INSTRUMENT: 1) Kornfordelingsbestemmelse basert pa laserdiffraksjon er beskrevet i NGU-SD 5.11.

AVESTE MALEGRENSE:
JYESTE MALEGRENSE:

Kornfordelingen bestemmes pa volum-basis, med antagelse om ens tetthet pd materialet vil kumulativ volum% vzre identisk med kumulativ masse%.
Beregning pa volum/masse-basis er basert pa antagelse om sferiske partikler.
NB! Méleomréadet v/LS 13320 er 0.4 um - 2000 pm med mindre noe annet oppgis (se Anmerkninger).
Verdien 0.4 um settes som nullpunkt mhp. kumulativ %, men pravene kan inneholde partikler som er finere enn 0.4 pm.
2) For mer informasjon om gravimetriske data fra sikting henvises til arket Sikting_info

0.4 um
22 mm

ANALYSEUSIKKERHET: £ 10 % [kumulativ masse(volum) %] Usikkerheten er oppgitt med dekningsfaktor 2, tilsvarende et konfidensintervall pa 95 %

PRESISJON:

Analysekontrakt nr.:
Antall prover:

Prgveforbehandling:
Anmerkninger:

NB! Se ogsa kommentar om analyseusikkerhet ved sikting i arket "Sikting_info")

Ref. kornfordelingsanalyse basert pa laserdiffraksjon: det analyseres rutinemessig kontrollpraver som fares i kontrolldiagram (X-diagram).
Disse kan forevises om gnskelig.

2017,0206 Progvetype: MARIN SEDIMENT

60

Frysetarking

For & f& raskere sedimentasjon etter vatsikting, ble det benyttet anti-algemiddel av merket PolyScience Polyclean Algeacide part.no. 004-300040.

Delrapport som bestar av forside med informasjon om metode (*'Forside_kornfordeling™), sider med analysedata (*’'Data’"), tilleggsinformasjon (*'Prove_info'),
informasjon om siktemetode (*'Sikting_info'") og gravimetriske data fra sikting ("*Tilleggsdata_sikting'").
Fullstendig analyserapport finnes kun i papirformat. Gjengivelse av analysedata skal skje pa en slik mate at meningsinnholdet i rapporten ikke endres.

Sikting fullfert dato: 11.04.2018 Sikting utfart av: Wieslawa Koziel/Marit Sigrid Halle/Clea Fabian
Coulter-analyse utfart dato: 23/04/2018 Coulter-analyse utfart av: Wieslawa Koziel/Marit Sigrid Halle/Clea Fabian
Rapport fullfgrt dato: 30/04/2018 Rapport fullfgrt av: Marit Sigrid Halle

N:\Lab\Korn\Coulter\Data\

Forside_kornfordeling » .
Rapportmal ver.1.4 endret 02.04.2018 Delrapp Kornfordelingsanalyse, side - 1



Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer

Page 1
5 Mar 2018 13:10

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\1# 02.$Is
1# 02.3ls
File ID: 1#
Sample ID: 2017.0206_193601
Operator: WKI/CF
Run number: 4
Comment 1: 0.150gq, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.25%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 13:04 5 Mar 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 9%
Fluid: Water
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 —— 1# 02.$Is
80

g 60—

[}

£

<—>3 40+

20
0 L T . T | I I I T ] T
0.4 1 2 6 10 20 40 60 100 200 400 1000 2000

Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 1# 02.%Is
Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 41.30 pm S.D.
Median: 15.97 um Variance:
D(3,2): 4.079 pm C.V.
Mean/Median ratio: 2.587 Skewness:
Mode: 116.3 pm Kurtosis:
Specific Surf. Area: 14708 cm?/mL

dio: 1.267 um dso:  15.97 um

<10% <25% <50% <75%
1.267 um 3.862 um 15.97 pm 70.84 um

49.50 pm

2450 pm?

120%

1.236 Right skewed
0.411 Leptokurtic

dgo:

<90%
123.2 ym

123.2 um




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer Page 1

5 Mar 2018 11:59

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\2# 02.$ls
2#_02.%ls

File ID: 2#

Sample ID: 2017.0206_193602

Operator: WKI/CF

Run number: 4

Comment 1: 0.148g, ultralyd

Comment 2: Fraunhofer

Optical model: Fraunhofer.rf780d

Residual: 0.26%

LS 13 320 Aqueous Liquid Module

Start time: 11:53 5 Mar 2018 Run length: 60 seconds

Pump speed: 45

Obscuration: 10%

Fluid: Water

Software: 6.01 Firmware: 4.00

Cumulative < Volume

100

——— 2# 029Is

80

60—

40

Volume (%)

20

0— T ] 1 | . | T 1 | | T ] |
0.4 1 2 4 6 10 20 40 60 100 200 400 1000 2000
Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 2# _02.%ls

Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 52.47 ym S.D. 89.01 pm

Median: 16.19 um Variance: 7922 pm?

D(3,2): 4.077 pm C.V. 170%
Mean/Median ratio: 3.241 Skewness:  3.913 Right skewed
Mode: 116.3 pm Kurtosis: 20.91 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 14716 cm?/mL

dio:  1.258 pm dso: 16.19 pm doo: 137.0 pm
<10% <25% <50% <75% <90%

1.258 um 3.892 pm 16.19 pm 72.94 pm 137.0 pm




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer

Page 1
28 Feb 2018 14:13

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\3#a_02.$Is
3#ta_02.%Is
File ID: 3t
Sample ID: 2017.0206_193603
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 0,120g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.24%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 9:01 27 Feb 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 8%
Fluid: Water
EDITED SIZE DATA
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 — — — 3%a 02.3s
80

g 60—

[}

£

E 40+

20
07— | I 1 L I T ] T T 1
0.4 1 2 4 6 10 20 40 100 200 400 1000 2000 4000 8000
Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 3tta_02.%Is
Calculations from 0.375 pm to 8000 pm
Volume: 100%
Mean: 37.62 um S.D.: 181.2 pm
Median: 12.95 pm Variance: 32835 pm?
D(3,2): 3.800 pum C.V. 482%
Mean/Median ratio: 2.904 Skewness:  27.37 Right skewed
Mode: 31.51 ym Kurtosis: 832.7 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 15788 cm?/mL
dio: 1.211 Hm dso: 12.95 pm dgo: 83.60 Hm
<10% <25% <50% <75% <90%
1.211 pm 3.431 pm 12.95 pm 42.09 um 83.60 um




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer Page 1

13 Mar 2018 9:42

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\4# 02.$ls
4#_02.%Is

File ID: A#

Sample ID: 2017.0206_193604

Operator: MSH

Run number: 4

Comment 1: 0,129, ultralyd

Comment 2: Fraunhofer

Optical model: Fraunhofer.rf780d

Residual: 0.26%

LS 13 320 Aqueous Liquid Module

Start time: 9:35 13 Mar 2018 Run length: 60 seconds

Pump speed: 45

Obscuration: 10%

Fluid: Water

Software: 6.01 Firmware: 4.00

Cumulative < Volume

100

—— 4# 029is

80

60—

40

Volume (%)

20

0— T ] 1 | . | T 1 | | T ] |
0.4 1 2 4 6 10 20 40 60 100 200 400 1000 2000
Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 4# 02.3ls

Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 25.11 pm S.D. 32.51 pm

Median: 10.58 um Variance: 1057 pm?

D(3,2): 3.552 ym C.V. 129%
Mean/Median ratio: 2.373 Skewness:  1.906 Right skewed
Mode: 31.51 um Kurtosis: 3.516 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 16892 cm?/mL

dio: 1.157 um dso:  10.58 um doo:  72.84 um
<10% <25% <50% <75% <90%

1.157 pm 3.067 pm 10.58 pm 34.50 um 72.84 pm




Beckman Cou

Iter LS Particle Size Analyzer

Page 1
28 Feb 2018 14:41

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\5#a_02.$Is
5#a_02.%Is
File ID: 5#
Sample ID: 2017.0206_193605
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 0,120g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.32%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 11:44 27 Feb 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 10%
Fluid: Water
EDITED SIZE DATA
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 ///"""B#a_oz.ﬂs
80

g 60—

[}

£

E 40+

20
0—7— | I 1 L I T ] T T 1
0.4 1 2 4 6 10 20 40 100 200 400 1000 2000 4000 8000
Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 5#a_02.%Is
Calculations from 0.375 pm to 8000 pm
Volume: 100%
Mean: 109.6 um S.D.: 494.9 um
Median: 9.627 pm Variance: 244.9e3 pm?
D(3,2): 3.236 um C.V. 452%
Mean/Median ratio: 11.38 Skewness:  8.255 Right skewed
Mode: 7.084 um Kurtosis: 78.61 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 18541 cm?/mL
do: 1.017 pm dso:  9.627 pm doo: 123.1 pm
<10% <25% <50% <75% <90%
1.017 pm 2.689 um 9.627 um 42.30 pm 123.1 um




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer Page 1

30 Apr 2018 7:52

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\6#a_02.$Is
6#a_02.%Is
File ID: 6#
Sample ID: 2017.0206_193606
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 0,138g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.27%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 9:48 1 Mar 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 9%
Fluid: Water
EDITED SIZE DATA
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 - — 6#a 028l
80

g 60—

[}

£

E 40+

20
07— | I 1 L I T ] T T 1
0.4 1 2 4 6 10 20 40 100 200 400 1000 2000 4000 8000
Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 6#a_02.%Is
Calculations from 0.375 pm to 8000 pm
Volume: 100%
Mean: 53.16 um S.D.: 219.1 pm
Median: 14.25 pm Variance: 48009 pm?
D(3,2): 3.896 um C.V. 412%
Mean/Median ratio: 3.731 Skewness:  15.01 Right skewed
Mode: 31.51 ym Kurtosis: 288.6 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 15399 cm?/mL
dloi 1.215 pm d502 14.25 pm dgo: 107.7 Hm
<10% <25% <50% <75% <90%
1.215 pm 3.638 pum 14.25 pm 48.48 ym 107.7 pm




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer Page 1

2 Mar 2018 14:04

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\7#a_02.$Is
T#a_02.$ls

File ID: T#

Sample ID: 2017.0206_193607

Operator: MSH

Run number: 4

Comment 1: 0,140gq, ultralyd

Comment 2: Fraunhofer

Optical model: Fraunhofer.rf780d

Residual: 0.30%

LS 13 320 Aqueous Liquid Module

Start time: 10:12 1 Mar 2018 Run length: 60 seconds

Pump speed: 45

Obscuration: 10%

Fluid: Water

EDITED SIZE DATA

Software: 6.01 Firmware: 4.00

Cumulative < Volume

100

. ——T#a 028Is
80
g 60—
[}
£
E 40
20
O [ T T | | | T T T | T T | | | T |
0.4 1 2 4 6 10 20 40 100 200 400 1000 2000 4000 8000
Particle Diameter (um)
Volume Statistics (Arithmetic) T#a_02.%Is

Calculations from 0.375 pm to 8000 pm

Volume: 100%

Mean: 203.7 pm S.D.: 803.0 um

Median: 13.48 pm Variance: 644.8e3 pm?
D(3,2): 3.779 um C.V. 394%
Mean/Median ratio: 15.11 Skewness:  5.730 Right skewed
Mode: 707.1 um Kurtosis: 34.07 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 15877 cm?/mL

do: 1.170 pm dso:  13.48 pym doo:  198.4 pm
<10% <25% <50% <75% <90%

1.170 pm 3.427 pm 13.48 pm 57.28 ym 198.4 pm




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer

Page 1
30 Apr 2018 7:56

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\8#a_02.%Is
8#a_02.%Is
File ID: 8#
Sample ID: 2017.0206_193608
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 0,142g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.29%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 10:36 1 Mar 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 10%
Fluid: Water
EDITED SIZE DATA
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 /;///S#a_oz.ﬂs
80

g 60

[}

E

E 40+

20
07— | | [ T | T ] | L
0.4 1 2 4 6 10 20 40 100 200 400 1000 2000 4000 8000

Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 8#a_02.%Is

Calculations from 0.375 pm to 8000 pm

Volume: 100%

Mean: 120.0 ym S.D.: 492.3 um

Median: 12.46 um Variance: 242.4e3 pm?
D(3,2): 3.648 um C.V. 410%
Mean/Median ratio: 9.627 Skewness:  7.764 Right skewed
Mode: 8.537 um Kurtosis: 71.50 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 16449 cm?/mL

dio: 1.133 um dso: 12.46 pm doo: 146.9 pm
<10% <25% <50% <75% <90%

1.133 pm 3.251 pm 12.46 pm 52.17 ym 146.9 pm




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer

Page 1
5 Apr 2018 14:17

File name: N:\_Perm\Lab\Korn\Coulter\Data\2017\Radata\20170206\9#a_02.$ls
9#a_02.%Is
File ID: o#
Sample ID: 2017.0206_193609
Operator: WK
Run number: 4
Comment 1: 0.154q, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.28%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 12:36 5 Apr 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 11%
Fluid: Water
EDITED SIZE DATA
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 ///9#a_02Is
80

g 60

:’/

£

20
0 I | | | T 1 | I | | T ] | |
0.4 1 2 4 6 10 20 40 60 100 200 400 1000 2000 4000

Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 9#a_02.%Is
Calculations from 0.375 um to 4000 um

Volume: 100%

Mean: 59.49 ym S.D.
Median: 14.70 um Variance:
D(3,2): 3.960 um C.V.
Mean/Median ratio:  4.046 Skewness:
Mode: 87.90 um Kurtosis:
Specific Surf. Area: 15153 cm?/mL

dio: 1.234 pm dso: 14.70 um

<10% <25% <50% <75%
1.234 pm 3.680 pm 14.70 pm 62.86 um

183.6 um

33710 um?®

309%

10.65 Right skewed
140.3 Leptokurtic

doo:  129.5 pm

<90%
129.5 pm




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer

Page 1
12 Apr 2018 15:43

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\10#a_02.%Is
10#a_02.3ls
File ID: 10#
Sample ID: 2017.0206_193610
Operator: WK/ CF
Run number: 4
Comment 1: 0.133g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.29%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 11:00 12 Apr 2018 Run length: 61 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 11%
Fluid: Water
EDITED SIZE DATA
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 /mﬁa_oz.ﬂs
80

g 60—

[}

£

E 40+

20
07— | I 1 L I T ] T T 1
0.4 1 2 4 6 10 20 40 100 200 400 1000 2000 4000 8000
Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 10#a_02.%lIs
Calculations from 0.375 pm to 8000 pm
Volume: 100%
Mean: 106.9 um S.D.: 562.4 pm
Median: 9.006 um Variance: 316.3e3 pm?
D(3,2): 3.323 um C.V. 526%
Mean/Median ratio: 11.87 Skewness:  8.753 Right skewed
Mode: 7.084 um Kurtosis: 80.22 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 18056 cm?/mL
dio: 1.081 pm dso:  9.006 um doo: 128.3 um
<10% <25% <50% <75% <90%
1.081 um 2.744 pym 9.006 pm 39.58 um 128.3 um




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer

Page 1
5 Mar 2018 14:10

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\11# 02.$ls
11# 02.%Is
File ID: 11#
Sample ID: 2017.0206_193611
Operator: WKI/CF
Run number: 2
Comment 1: 0.148g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.24%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 14:02 5 Mar 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 9%
Fluid: Water
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 —— 11# 02.9Is
80
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Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 11# 02.%Is
Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 45.84 ym S.D.
Median: 15.97 um Variance:
D(3,2): 4,115 pm C.V.
Mean/Median ratio: 2.870 Skewness:
Mode: 87.90 um Kurtosis:
Specific Surf. Area: 14580 cm?/mL

dio: 1.287 um dso:  15.97 um

<10% <25% <50% <75%
1.287 pm 3.886 um 15.97 um 67.81 um

65.02 pm

4227 pm?

142%

2.460 Right skewed
7.985 Leptokurtic

dgo:

<90%
129.1 pm

129.1 pum




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer
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12 Mar 2018 14:55

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\12# 02.$Is
12# 02.%ls
File ID: 12#
Sample ID: 2017.0206_193612
Operator: WKI/CF
Run number: 3
Comment 1: 0.153g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.24%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 13:24 5 Mar 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 10%
Fluid: Water
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 // —— 12# _02.%Is
80

g 60
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<—>3 40+

20
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0.4 1 2 4 6 10 20 40 60 100 200 400 1000 2000

Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 12# 02.%Is
Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 44.32 ym S.D.
Median: 15.27 um Variance:
D(3,2): 4.076 pm C.V.
Mean/Median ratio: 2.903 Skewness:
Mode: 80.07 um Kurtosis:
Specific Surf. Area: 14719 cm?/mL

dio: 1.279 um dso:  15.27 um

<10% <25% <50% <75%
1.279 um 3.846 um 15.27 pm 60.75 um

69.23 pum

4793 pm?

156%

3.543 Right skewed
19.53 Leptokurtic

dgo:

<90%
121.5 pm

121.5 pm




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer

Page 1
13 Mar 2018 8:12

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\13#_02.$Is
13# 02.%ls
File ID: 13#
Sample ID: 2017.0206_193613
Operator: WKI/CF
Run number: 4
Comment 1: 0.264q, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.33%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 15:10 5 Mar 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 9%
Fluid: Water
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 ——— 13# 02.3s
80
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Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 13# 02.%Is
Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 84.38 um S.D.
Median: 76.54 um Variance:
D(3,2): 6.999 um C.V.
Mean/Median ratio:  1.102 Skewness:
Mode: 127.7 pm Kurtosis:
Specific Surf. Area: 8572 cm?/mL

dio: 2.285 um dso:  76.54 um

<10% <25% <50% <75%
2.285 um 10.71 pm 76.54 pm 132.4 um

76.72 pm

5886 um?

90.9%

1.082 Right skewed
1.713 Leptokurtic

dgo:

<90%
181.6 um

181.6 pum




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer

Page 1
2 Mar 2018 14:07

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\14#a_02.%Is
14#a_02.3ls
File ID: 14#
Sample ID: 2017.0206_193614
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 0,220g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.41%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 12:42 1 Mar 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 9%
Fluid: Water
EDITED SIZE DATA
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 — ——— 14#a_02.$Is
80
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Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 14#a_02.3ls
Calculations from 0.375 pm to 4000 pm
Volume: 100%
Mean: 76.12 um S.D.: 135.7 pm
Median: 53.76 pm Variance: 18413 um?
D(3,2): 5.695 um C.V. 178%
Mean/Median ratio: 1.416 Skewness:  13.07 Right skewed
Mode: 116.3 um Kurtosis: 245.1 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 10535 cm?/mL
dio: 1.738 um dso: 53.76 pm doo: 165.2 pm
<10% <25% <50% <75% <90%
1.738 pm 7.330 pm 53.76 pm 113.2 pm 165.2 pm




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer
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5 Apr 2018 14:21

File name: N:\_Perm\Lab\Korn\Coulter\Data\2017\Radata\20170206\15#a_02.$Is
15#a_02.3ls
File ID: 15#
Sample ID: 2017.0206_193615
Operator: WK
Run number: 4
Comment 1: 0.216gq, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.35%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 13:19 5Apr 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 10%
Fluid: Water
EDITED SIZE DATA
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 ——— —— 15#a_023is
80—

g 60
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Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 15#a_02.%Is
Calculations from 0.375 pm to 8000 pm
Volume: 100%
Mean: 135.1 pm S.D. 514.8 pym
Median: 60.25 pm Variance: 265.0e3 pm?
D(3,2): 6.236 um C.V. 381%
Mean/Median ratio: 2.242 Skewness:  8.953 Right skewed
Mode: 96.50 um Kurtosis: 86.96 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 9622 cm?/mL
dio: 2.019 pm dso:  60.25 um doo:  165.8 um
<10% <25% <50% <75% <90%
2.019 pm 7.635 pm 60.25 pm 109.7 pm 165.8 pm




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer Page 1

30 Apr 2018 10:07

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\16#a_02.%Is
16#a_02.3ls
File ID: 16#
Sample ID: 2017.0206_193616
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 0,222g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.31%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 14:10 1 Mar 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 10%
Fluid: Water
EDITED SIZE DATA
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 — — 16#a_02.$Is
80

g 60—

[}

£

E 40+

20
04 % I T 1 | | T 1 I I ] | T
0.4 1 2 4 6 10 20 40 60 100 200 400 1000 2000 4000
Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 16#a_02.3ls
Calculations from 0.375 pm to 4000 pm
Volume: 100%
Mean: 64.92 um S.D.: 97.01 pm
Median: 49.19 um Variance: 9411 pm?
D(3,2): 5.702 um C.V. 149%
Mean/Median ratio:  1.320 Skewness:  11.43 Right skewed
Mode: 96.50 um Kurtosis: 248.5 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 10522 cm?/mL
dio: 1.764 pm dso:  49.19 pm doo: 137.3 Hm
<10% <25% <50% <75% <90%
1.764 pm 7.120 pm 49.19 um 96.40 um 137.3 pm




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer Page 1

5 Mar 2018 16:01

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\17#2_04.%Is
17#2_04.3ls
File ID: 17#2
Sample ID: 2017.0206_193617
Operator: WKI/CF
Run number: 4
Comment 1: 0.332g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.33%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 15:58 5 Mar 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 10%
Fluid: Water
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 —— 17#2_043ls
80

g 60—
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Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 17#2_04.3lIs
Calculations from 0.375 pum to 2000 pm
Volume: 100%
Mean: 98.23 um S.D. 82.49 pm
Median: 93.31 um Variance: 6805 pm?
D(3,2): 8.026 um C.V. 84.0%
Mean/Median ratio:  1.053 Skewness:  0.907 Right skewed
Mode: 140.1 pm Kurtosis: 1.088 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 7475 cm?/mL
dio:  2.750 pum dso:  93.31 um doo:  202.0 um
<10% <25% <50% <75% <90%
2.750 um 18.29 pm 93.31 um 148.8 um 202.0 ym




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer
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File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\18# 02.$Is
18# 02.%ls
File ID: 18#
Sample ID: 2017.0206_193618
Operator: WKI/CF
Run number: 4
Comment 1: 0.308g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.34%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 13:40 8 Mar 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 11%
Fluid: Water
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 —— 18# 02.$Is
80

g 60
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Volume Statistics (Arithmetic) 18# 02.%Is
Calculations from 0.375 pum to 2000 pm
Volume: 100%
Mean: 78.63 um S.D. 74.76 pm
Median: 66.59 um Variance: 5590 pm?
D(3,2): 6.453 um C.V. 95.1%
Mean/Median ratio: 1.181 Skewness:  1.113 Right skewed
Mode: 127.7 pm Kurtosis: 1.574 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 9298 cm?/mL
dio: 2.057 um dso:  66.59 um doo: 176.2 um
<10% <25% <50% <75% <90%
2.057 ym 9.213 um 66.59 um 126.3 um 176.2 um




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer
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30 Apr 2018 10:16

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\19# 02.$Is
19# 02.%ls
File ID: 19#
Sample ID: 2017.0206_193619
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 0,243g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.35%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 10:05 13 Mar 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 9%
Fluid: Water
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 —— 19%# 02.3s
80

g 60
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Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 19# 02.%Is
Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 82.97 um S.D.
Median: 74.73 um Variance:
D(3,2): 6.735 um C.V.
Mean/Median ratio: 1.110 Skewness:
Mode: 127.7 pm Kurtosis:
Specific Surf. Area: 8909 cm?/mL

dio: 2.178 um dso:  74.73 um

<10% <25% <50% <75%
2.178 um 9.603 um 74.73 pm 130.1 um

78.09 pm

6098 pm?

94.1%

1.183 Right skewed
2.004 Leptokurtic

dgo:

<90%
179.2 um

179.2 um




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer Page 1

20 Apr 2018 10:57

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\20#_02.$Is
20#_02.%Is

File ID: 20#

Sample ID: 2017.0206_193620

Operator: WKI/CF

Run number: 2

Comment 1: 0.263g, ultralyd

Comment 2: Fraunhofer

Optical model: Fraunhofer.rf780d

Residual: 0.32%

LS 13 320 Aqueous Liquid Module

Start time: 14:18 8 Mar 2018 Run length: 60 seconds

Pump speed: 45

Obscuration: 11%

Fluid: Water

Software: 6.01 Firmware: 4.00

Cumulative < Volume

100

——— 20#_02.9Is

80
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40
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20
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0.4 1 2 4 6 10 20 40 60 100 200 400 1000 2000
Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 20#_02.%Is

Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 69.27 um S.D. 70.40 pm

Median: 52.03 um Variance: 4957 pm?

D(3,2): 5.723 ym C.V. 102%
Mean/Median ratio: 1.331 Skewness:  1.321 Right skewed
Mode: 116.3 pm Kurtosis: 2.552 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 10483 cm?/mL

dio: 1.774 pm dso:  52.03 um doo:  160.9 um
<10% <25% <50% <75% <90%

1.774 pm 7.082 pm 52.03 pm 113.7 pm 160.9 pm




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer

Page 1

9 Apr 2018 12:57

File name: N:\_Perm\Lab\Korn\Coulter\Data\2017\Radata\20170206\21#a_02.$Is
21#a_02.%Is

File ID: 21#

Sample ID: 2017.0206_193621

Operator: MSH

Run number: 4

Comment 1: 0,254, ultralyd

Comment 2: Fraunhofer

Optical model: Fraunhofer.rf780d

Residual: 0.34%

LS 13 320 Aqueous Liquid Module

Start time: 8:54 6 Apr 2018 Run length: 60 seconds

Pump speed: 45

Obscuration: 10%

Fluid: Water

EDITED SIZE DATA

Software: 6.01 Firmware: 4.00

Cumulative < Volume

100
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400
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]
10000

Volume Statistics (Arithmetic) 21#a_02.%Is

Calculations from 0.375 um to 16000 um

Volume: 100%

Mean: 698.4 um S.D.
Median: 82.41 um Variance:
D(3,2): 7.105 um C.V.
Mean/Median ratio: 8.474 Skewness:
Mode: 116.3 pm Kurtosis:
Specific Surf. Area: 8445 cm?/mL

dio: 2.334 pm dso: 82.41 um

<10% <25% <50% <75%

2.334 uym 10.25 pm 82.41 pm 146.7 pm

2255 um

5.083e6 pm?

323%

3.924 Right skewed
14.67 Leptokurtic

doo:  404.6 pm

<90%
404.6 pm




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer

Page 1
19 Apr 2018 10:01

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\22#a_02.%Is
22#a_02.%Is
File ID: 22#
Sample ID: 2017.0206_193622
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 0,225¢q, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.31%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 10:02 6 Apr 2018 Run length: 61 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 11%
Fluid: Water
EDITED SIZE DATA
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 — — — 22#a_023ls
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Volume Statistics (Arithmetic) 22#a_02.%Is

Calculations from 0.375 pm to 8000 pm

Volume:

Mean:

Median:

D(3,2):
Mean/Median ratio:
Mode:

Specific Surf. Area:

dio: 1.628 pm

<10% <25%

100%
94.29 um S.D.: 353.0 um
38.81 pm Variance: 124.6e3 pm?
5.260 um C.v. 374%
2.430 Skewness:  12.59 Right skewed
116.3 um Kurtosis: 178.6 Leptokurtic
11408 cm?/mL
dso:  38.81 pm doo: 158.8 pm
<50% <75% <90%

1.628 pm 5.835 pm 38.81 pym 107.5 pm 158.8 pm




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer
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File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\23#a_02.%Is
23#a_02.%Is
File ID: 23#
Sample ID: 2017.0206_193623
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 0,2364q, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.33%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 12:02 6 Apr 2018 Run length: 61 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 10%
Fluid: Water
EDITED SIZE DATA
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 /Jxxxf———:as#ﬁﬁ.ﬂs
80

g 60—

[}

£

E 40+

20
O—1— | T | I T T ] T T 1
0.4 1 2 4 6 10 20 40 100 200 400 1000 4000 10000
Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 23#ta_02.%Is
Calculations from 0.375 pm to 16000 pm
Volume: 100%
Mean: 326.7 um S.D.: 1530 pm
Median: 73.01 um Variance: 2.340e6 pm?
D(3,2): 6.761 um C.V. 468%
Mean/Median ratio: 4.476 Skewness:  6.672 Right skewed
Mode: 127.6 um Kurtosis: 44.06 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 8874 cm?/mL
dio: 2.232 pm dso:  73.01 pm doo: 208.1 pm
<10% <25% <50% <75% <90%
2.232 um 8.740 um 73.01 um 138.2 um 208.1 um




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer
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30 Apr 2018 9:49

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\24_02.$Is
24 _02.%ls
File ID: 24
Sample ID: 2017.0206_193624
Operator: WKI/CF
Run number: 4
Comment 1: 0.261g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.33%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 13:55 8 Mar 2018 Run length: 61 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 11%
Fluid: Water
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 —— 24 _02.8Is
80
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Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 24 02.%ls
Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 67.21 um S.D.
Median: 44.73 um Variance:
D(3,2): 5.548 um C.V.
Mean/Median ratio:  1.503 Skewness:
Mode: 116.3 pm Kurtosis:
Specific Surf. Area: 10816 cm?/mL

dio: 1.716 pum dso:  44.73 um

<10% <25% <50% <75%
1.716 pum 6.707 um 44,73 pm 109.3 pm

72.21 pm

5215 pm?

107%

1.552 Right skewed
3.490 Leptokurtic

doo:  160.4 um

<90%
160.4 pm




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer

Page 1

13 Mar 2018 10:58

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\25# 02.$Is
25# 02.%Is
File ID: 25#
Sample ID: 2017.0206_193625
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 0,217g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.33%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 10:53 13 Mar 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 9%
Fluid: Water
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 —— 25# 02.$Is
80
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Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 25# 02.%Is
Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 69.92 um S.D.
Median: 55.41 ym Variance:
D(3,2): 5.733 um C.V.
Mean/Median ratio: 1.262 Skewness:
Mode: 105.9 um Kurtosis:
Specific Surf. Area: 10466 cm?/mL

dio: 1.789 um dso:  55.41 um

<10% <25% <50% <75%
1.789 um 6.909 um 55.41 pm 110.4 pm

72.54 pm

5262 pm?

104%

1.524 Right skewed
3.499 Leptokurtic

dgo:

<90%
159.9 pm

159.9 um




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer
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8 Mar 2018 15:20

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\26# 02.$Is
26#_02.%Is
File ID: 26#
Sample ID: 2017.0206_193626
Operator: WKI/CF
Run number: 4
Comment 1: 0.183g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.30%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 15:17 8 Mar 2018 Run length: 63 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 9%
Fluid: Water
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 —  ——— 26# 02.3s
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Volume Statistics (Arithmetic) 26#_02.%Is
Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 56.74 ym S.D.
Median: 31.98 um Variance:
D(3,2): 4.806 pm C.V.
Mean/Median ratio: 1.774 Skewness:
Mode: 96.50 um Kurtosis:
Specific Surf. Area: 12483 cm?/mL

dio:  1.459 um dso:  31.98 um

<10% <25% <50% <75%
1.459 pym 5.136 pm 31.98 um 94.10 pm

63.79 um

4069 pm?

112%

1.618 Right skewed
3.832 Leptokurtic

doo:  141.7 um

<90%
141.7 ym




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer Page 1

9 Apr 2018 13:19

File name: N:\_Perm\Lab\Korn\Coulter\Data\2017\Radata\20170206\27#a_02.$Is
27#a_02.%Is

File ID: 27#

Sample ID: 2017.0206_193627

Operator: MSH

Run number: 4

Comment 1: 0,195¢, ultralyd

Comment 2: Fraunhofer

Optical model: Fraunhofer.rf780d

Residual: 0.28%

LS 13 320 Aqueous Liquid Module

Start time: 12:15 6 Apr 2018 Run length: 60 seconds

Pump speed: 45

Obscuration: 11%

Fluid: Water

EDITED SIZE DATA

Software: 6.01 Firmware: 4.00

Cumulative < Volume
100 . ——7#a 028k
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10000

Volume Statistics (Arithmetic) 27#a_02.%Is

Calculations from 0.375 um to 16000 um

Volume: 100%

Mean: 325.2 ym S.D. 1140 pm

Median: 38.03 um Variance: 1.300e6 um?
D(3,2): 5.182 um C.V. 351%
Mean/Median ratio: 8.551 Skewness:  6.025 Right skewed
Mode: 2828 um Kurtosis: 43.95 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 11578 cm?/mL

dio:  1.605 pm dso:  38.03 um doo:  330.4 pm
<10% <25% <50% <75% <90%

1.605 pm 5.491 pm 38.03 pm 126.6 pm 330.4 uym




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer

Page 1
12 Apr 2018 15:44

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\28#a_02.%Is
28#a_02.%Is
File ID: 28#
Sample ID: 2017.0206_193628
Operator: WK/ CF
Run number: 4
Comment 1: 0.139gq, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.28%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 12:06 12 Apr 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 10%
Fluid: Water
EDITED SIZE DATA
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 —
S — 28#a_02.%Is
—
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Volume Statistics (Arithmetic) 28#a_02.%Is
Calculations from 0.375 pm to 16000 pm
Volume: 100%
Mean: 481.4 um S.D.: 1884 um
Median: 17.48 pm Variance: 3.550e6 pm?
D(3,2): 4.272 pm C.V. 391%
Mean/Median ratio: 27.53 Skewness:  5.099 Right skewed
Mode: 11314 pm Kurtosis: 25.70 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 14044 cm?/mL
dio: 1.336 um dso: 17.48 pum doo:  404.7 pm
<10% <25% <50% <75% <90%
1.336 pm 4.014 pm 17.48 pm 98.55 um 404.7 pm




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer Page 1

9 Apr 2018 13:31

File name: N:\_Perm\Lab\Korn\Coulter\Data\2017\Radata\20170206\29#a_02.$Is
29#a_02.%Is

File ID: 29#

Sample ID: 2017.0206_193629

Operator: WK

Run number: 4

Comment 1: 0.140gq, ultralyd

Comment 2: Fraunhofer

Optical model: Fraunhofer.rf780d

Residual: 0.25%

LS 13 320 Aqueous Liquid Module

Start time: 9:25 9 Apr 2018 Run length: 60 seconds

Pump speed: 45

Obscuration: 11%

Fluid: Water

EDITED SIZE DATA

Software: 6.01 Firmware: 4.00

Cumulative < Volume

100 /m —— 29#a_02.$Is
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Volume Statistics (Arithmetic) 29#a_02.%Is

Calculations from 0.375 um to 16000 um

Volume: 100%

Mean: 861.2 ym S.D. 2323 pm

Median: 19.83 um Variance: 5.396e6 pm?
D(3,2): 4.415 pm C.V. 270%
Mean/Median ratio: 43.43 Skewness:  3.162 Right skewed
Mode: 5657 um Kurtosis: 9.832 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 13590 cm?/mL

dio: 1.378 um dso:  19.83 um doo: 3911 pm
<10% <25% <50% <75% <90%

1.378 pm 4.146 pm 19.83 pm 113.0 pm 3911 pm




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer Page 1

9 Apr 2018 14:30

File name: N:\_Perm\Lab\Korn\Coulter\Data\2017\Radata\20170206\30#a_02.$Is
30#a_02.%Is

File ID: 30#

Sample ID: 2017.0206_193630

Operator: WK

Run number: 4

Comment 1: 0.139q, ultralyd

Comment 2: Fraunhofer

Optical model: Fraunhofer.rf780d

Residual: 0.26%

LS 13 320 Aqueous Liquid Module

Start time: 10:08 9 Apr 2018 Run length: 61 seconds

Pump speed: 45

Obscuration: 11%

Fluid: Water

EDITED SIZE DATA

Software: 6.01 Firmware: 4.00

Cumulative < Volume

100 — . —— 30#a 023Is
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Volume Statistics (Arithmetic) 30#a_02.%Is

Calculations from 0.375 um to 8000 pum

Volume: 100%

Mean: 248.7 um S.D. 1018 pm

Median: 11.59 pm Variance: 1.036e6 um?
D(3,2): 3.725 um C.V. 409%
Mean/Median ratio: 21.45 Skewness:  4.789 Right skewed
Mode: 5657 um Kurtosis: 21.83 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 16106 cm?/mL

dio:  1.200 pm dso:  11.59 um doo:  130.7 pm
<10% <25% <50% <75% <90%

1.200 pm 3.233 pum 11.59 pm 49.85 uym 130.7 pm




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer

Page 1
20 Apr 2018 9:47

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\31# 02.$Is
31# 02.%Is
File ID: 31#
Sample ID: 2017.0206_193631
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 0,130g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.23%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 12:31 13 Mar 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 10%
Fluid: Water
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 — —— 31# 02.8Is
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Volume Statistics (Arithmetic) 31# 02.%Is
Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 20.92 pm S.D.
Median: 8.810 um Variance:
D(3,2): 3.288 um C.V.
Mean/Median ratio: 2.375 Skewness:
Mode: 8.537 um Kurtosis:
Specific Surf. Area: 18250 cm?/mL

dio:  1.089 um dso:  8.810 um

<10% <25% <50% <75%
1.089 um 2.762 pm 8.810 um 26.95 um

30.89 pum

954.3 um?

148%

3.280 Right skewed
15.54 Leptokurtic

dgo:

<90%
55.80 pm

55.80 um




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer

Page 1
30 Apr 2018 10:18

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\32#_02.$Is
32#_02.%Is
File ID: 32#
Sample ID: 2017.0206_193632
Operator: WKI/CF
Run number: 4
Comment 1: 0.160gq, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.26%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 12:09 12 Mar 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 11%
Fluid: Water
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 / —— 32#_02.%Is
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Volume Statistics (Arithmetic) 32#_02.%Is
Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 31.69 um S.D.
Median: 10.70 pum Variance:
D(3,2): 3.600 um C.V.
Mean/Median ratio: 2.962 Skewness:
Mode: 8.537 um Kurtosis:
Specific Surf. Area: 16665 cm?/mL

dio: 1.162 um dso:  10.70 pm

<10% <25% <50% <75%
1.162 um 3.185 um 10.70 pm 36.51 um

50.46 pm

2546 pm?

159%

2.861 Right skewed
9.582 Leptokurtic

dgo:

<90%
88.69 um

88.69 um




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer

2 Mar 2018 14:14

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\33#a_02.%Is
33#a_02.%Is
File ID: 33#
Sample ID: 2017.0206_193633
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 0,138g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.24%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 13:25 1 Mar 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 11%
Fluid: Water
EDITED SIZE DATA
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 -~ 33#a_02.9l
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Volume Statistics (Arithmetic) 33#a_02.%Is
Calculations from 0.375 pm to 16000 pm
Volume: 100%
Mean: 206.8 um S.D.: 1277 pm
Median: 9.887 um Variance: 1.630e6 pm?
D(3,2): 3.418 um C.V. 617%
Mean/Median ratio: 20.92 Skewness:  7.759 Right skewed
Mode: 9.371 um Kurtosis: 61.56 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 17557 cm?/mL
dio: 1.108 pm dso: 9.887 um doo:  80.40 pm
<10% <25% <50% <75% <90%
1.108 um 2.898 um 9.887 um 32.80 um 80.40 um




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer Page 1

9 Apr 2018 14:37

File name: N:\_Perm\Lab\Korn\Coulter\Data\2017\Radata\20170206\34#a_02.$Is
34#a_02.%Is

File ID: 34#

Sample ID: 2017.0206_193634

Operator: WK

Run number: 3

Comment 1: 0.131g, ultralyd

Comment 2: Fraunhofer

Optical model: Fraunhofer.rf780d

Residual: 0.25%

LS 13 320 Aqueous Liquid Module

Start time: 10:30 9 Apr 2018 Run length: 60 seconds

Pump speed: 45

Obscuration: 10%

Fluid: Water

EDITED SIZE DATA

Software: 6.01 Firmware: 4.00

Cumulative < Volume
100 — 34#a_02,8Is
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Volume Statistics (Arithmetic) 34#a_02.%Is

Calculations from 0.375 um to 19000 pm

Volume: 100%

Mean: 2955 pm S.D. 5155 pm

Median: 72.02 pm Variance: 26.57€6 pm?
D(3,2): 6.016 um C.V. 174%
Mean/Median ratio: 41.04 Skewness:  1.699 Right skewed
Mode: 11314 pm Kurtosis: 1.627 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 9973 cm?/mL

dio:  1.898 um dso:  72.02 um doo: 13033 pm
<10% <25% <50% <75% <90%

1.898 pm 6.546 pm 72.02 pm 4290 pm 13033 pm




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer Page 1

12 Apr 2018 15:59

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\35#a_02.%Is
35#a_02.%Is

File ID: 35#

Sample ID: 2017.0206_193635

Operator: WK/ CF

Run number: 4

Comment 1: 0,125¢q, ultralyd

Comment 2: Fraunhofer

Optical model: Fraunhofer.rf780d

Residual: 0.32%

LS 13 320 Aqueous Liquid Module

Start time: 14:46 12 Apr 2018 Run length: 60 seconds

Pump speed: 45

Obscuration: 9%

Fluid: Water

EDITED SIZE DATA

Software: 6.01 Firmware: 4.00

Cumulative < Volume
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Particle Diameter (um)
Volume Statistics (Arithmetic) 35#a_02.%Is

Calculations from 0.375 pm to 16000 pm

Volume: 100%

Mean: 2723 pm S.D.: 3958 um

Median: 136.3 pm Variance: 15.67e6 pm?
D(3,2): 7.595 um C.V. 145%
Mean/Median ratio: 19.98 Skewness:  1.303 Right skewed
Mode: 11314 pm Kurtosis: 0.257 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 7900 cm?/mL

dio:  2.520 pm dso:  136.3 um doo: 10269 pm
<10% <25% <50% <75% <90%

2520 um  9.468pum  136.3pm 4755 pm 10269 pm




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer

Page 1
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File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\36#a_02.%Is
36#a_02.%Is
File ID: 36#
Sample ID: 2017.0206_193636
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 0,141g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.26%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 12:03 2 Mar 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 10%
Fluid: Water
EDITED SIZE DATA
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
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Volume Statistics (Arithmetic) 36#a_02.%Is
Calculations from 0.375 pm to 8000 pm
Volume: 100%
Mean: 189.0 um S.D.: 646.7 um
Median: 17.00 pm Variance: 418.3e3 um?
D(3,2): 4.285 pm C.V. 342%
Mean/Median ratio: 11.12 Skewness:  6.018 Right skewed
Mode: 707.1 um Kurtosis: 41.86 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 14002 cm?/mL
dio: 1.351 pm dso: 17.00 pm doo: 232.9 Hm
<10% <25% <50% <75% <90%
1.351 pm 4.021 pm 17.00 pm 82.97 um 232.9 uym




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer

Page 1
30 Apr 2018 10:09

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\37#a_02.%Is
37#a_02.%Is
File ID: 37#
Sample ID: 2017.0206_193637
Operator: WK/ CF
Run number: 4
Comment 1: 0,257g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.47%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 15:39 12 Apr 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 10%
Fluid: Water
EDITED SIZE DATA
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 —— 37#a_02$ls
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Volume Statistics (Arithmetic) 37#a_02.%Is
Calculations from 0.375 pm to 8000 pm
Volume: 100%
Mean: 489.2 um S.D.: 1308 um
Median: 101.3 um Variance: 1.712e6 pm?
D(3,2): 7.266 um C.V. 267%
Mean/Median ratio: 4.827 Skewness:  3.364 Right skewed
Mode: 5657 um Kurtosis: 10.04 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 8258 cm?/mL
dio:  2.403 pm dso: 101.3 pm doo: 775.1 pm
<10% <25% <50% <75% <90%
2.403 pm 9.762 pm 101.3 pm 184.5 pm 775.1 pum




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer Page 1

19 Apr 2018 10:45

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\38#a_02.%Is
38#a_02.%Is
File ID: 38#
Sample ID: 2017.0206_193638
Operator: WK
Run number: 4
Comment 1: 0.164qg, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.33%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 12:12 9 Apr 2018 Run length: 61 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 9%
Fluid: Water
EDITED SIZE DATA
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
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Volume Statistics (Arithmetic) 38#a_02.%Is
Calculations from 0.375 pm to 16000 pm
Volume: 100%
Mean: 1041 pm S.D.: 2929 um
Median: 65.67 um Variance: 8.582e6 pm?
D(3,2): 5.745 um C.V. 282%
Mean/Median ratio: 15.85 Skewness:  3.023 Right skewed
Mode: 11314 pm Kurtosis: 7.550 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 10444 cm?/mL
dio: 1.757 Hm dso:  65.67 pm doo: 2763 pm
<10% <25% <50% <75% <90%
1.757 pm 6.718 pm 65.67 pm 175.3 um 2763 pm




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer

Page 1

19 Apr 2018 10:58

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\39#a_02.%Is
39%#a_02.%Is
File ID: 39#
Sample ID: 2017.0206_193639
Operator: WK
Run number: 3
Comment 1: 0.205g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.39%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 12:47 9 Apr 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 9%
Fluid: Water
EDITED SIZE DATA
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 — —02.%ls
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Volume Statistics (Arithmetic) 39%#a_02.%Is
Calculations from 0.375 pm to 16000 pm
Volume: 100%
Mean: 735.9 um S.D.: 2137 pm
Median: 91.72 um Variance: 4.565e6 um?
D(3,2): 6.929 um C.V. 290%
Mean/Median ratio:  8.023 Skewness:  3.872 Right skewed
Mode: 5657 um Kurtosis: 14.94 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 8660 cm?/mL
dio: 2.198 Hm dso: 91.72 pm doo: 1666 pm
<10% <25% <50% <75% <90%
2.198 um 10.32 um 91.72 um 192.1 pym 1666 um




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer

Page 1

17 Apr 2018 11:47

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\40#a_02.%Is
40#a_02.%Is
File ID: 40#
Sample ID: 2017.0206_193640
Operator: WK/ CF
Run number: 4
Comment 1: 0.254qg, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.38%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 9:55 16 Apr 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 11%
Fluid: Water
EDITED SIZE DATA
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 — _02.%ls
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Volume Statistics (Arithmetic) 40#a_02.%Is
Calculations from 0.375 pm to 16000 pm
Volume: 100%
Mean: 883.6 um S.D.: 2105 pm
Median: 109.8 pm Variance: 4.433e6 um?
D(3,2): 8.118 um C.V. 238%
Mean/Median ratio:  8.047 Skewness:  3.306 Right skewed
Mode: 5657 um Kurtosis: 11.51 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 7391 cm?/mL
dio: 2.843 pm dso:  109.8 um doo: 3340 pm
<10% <25% <50% <75% <90%
2.843 um 11.54 pm 109.8 pm 297.0 um 3340 pm




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer

Page 1
2 Mar 2018 14:24

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\41a_02.$Is
41a_02.%ls
File ID: 41
Sample ID: 2017.0206_193641
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 0,223g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.33%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 12:35 2 Mar 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 10%
Fluid: Water
EDITED SIZE DATA
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 ——— 41a_ 02.$Is
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Volume Statistics (Arithmetic) 41a_02.%ls
Calculations from 0.375 pm to 4000 pm

Volume: 100%

Mean: 98.56 um S.D.:
Median: 51.82 ym Variance:
D(3,2): 5.693 um C.V.
Mean/Median ratio: 1.902 Skewness:
Mode: 127.6 um Kurtosis:
Specific Surf. Area: 10539 cm?/mL

dio:  1.760 pm dso: 51.82 um

<10% <25% <50% <75%
1.760 pm 6.819 pm 51.82 pm 123.2 ym

212.3 pum

45073 pm?

215%

8.080 Right skewed
86.86 Leptokurtic

doo:

<90%
186.0 pm

186.0 um




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer

Page 1
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File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\42a_02.%Is
42a_02.%ls

File ID: 42

Sample ID: 2017.0206_193642

Operator: MSH

Run number: 4

Comment 1: 0,141g, ultralyd

Comment 2: Fraunhofer

Optical model: Fraunhofer.rf780d

Residual: 0.34%

LS 13 320 Aqueous Liquid Module

Start time: 12:21 2 Mar 2018 Run length: 60 seconds

Pump speed: 45

Obscuration: 8%

Fluid: Water

EDITED SIZE DATA

Software: 6.01 Firmware: 4.00

Cumulative < Volume

100

. ———42a023ls
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Volume Statistics (Arithmetic) 42a_02.%ls

Calculations from 0.375 pm to 16000 pm

Volume: 100%

Mean: 562.8 um S.D.:
Median: 26.79 ym Variance:
D(3,2): 4.890 pm C.V.
Mean/Median ratio: 21.01 Skewness:
Mode: 11314 pm Kurtosis:
Specific Surf. Area: 12270 cm?/mL

dio:  1.541 pm dso:  26.79 pm

<10% <25% <50% <75%

1.541 pm 4.849 pm 26.79 pm 129.8 um

2147 pm

4.610e6 pm?

382%

4.633 Right skewed
20.16 Leptokurtic

doo: 358.7 pm

<90%
358.7 um




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer Page 1

12 Mar 2018 16:56

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\43#_02.$Is
43#_02.%ls

File ID: 43#

Sample ID: 2017.0206_193643

Operator: WK

Run number: 4

Comment 1: 0.149q, ultralyd

Comment 2: Fraunhofer

Optical model: Fraunhofer.rf780d

Residual: 0.25%

LS 13 320 Aqueous Liquid Module

Start time: 16:47 12 Mar 2018 Run length: 60 seconds

Pump speed: 45

Obscuration: 10%

Fluid: Water

Software: 6.01 Firmware: 4.00

Cumulative < Volume

100

—— 43#_02.9Is
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Volume Statistics (Arithmetic) 43#_02.3ls

Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 43.11 pm S.D. 66.28 pm

Median: 12.16 pm Variance: 4392 pm?

D(3,2): 3.776 um C.V. 154%
Mean/Median ratio: 3.546 Skewness:  2.476 Right skewed
Mode: 7.776 um Kurtosis: 7.343 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 15890 cm?/mL

dio: 1.206 pm dso:  12.16 pm doo:  132.2 um
<10% <25% <50% <75% <90%

1.206 pm 3.339 pm 12.16 pm 55.71 um 132.2 pm




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer Page 1

13 Mar 2018 14:02

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\44# 02.$Is
44# 02.%ls

File ID: 44%#

Sample ID: 2017.0206_193644

Operator: MSH

Run number: 4

Comment 1: 0,121g, ultralyd

Comment 2: Fraunhofer

Optical model: Fraunhofer.rf780d

Residual: 0.27%

LS 13 320 Aqueous Liquid Module

Start time: 13:56 13 Mar 2018 Run length: 60 seconds

Pump speed: 45

Obscuration: 10%

Fluid: Water

Software: 6.01 Firmware: 4.00

Cumulative < Volume

100

——— 44% 02.9Is

80

60—

40

Volume (%)

20

0— T ] 1 | . | T 1 | | T ] |
0.4 1 2 4 6 10 20 40 60 100 200 400 1000 2000
Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 44# 02.3ls

Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 23.40 pm S.D. 40.12 pm

Median: 8.226 um Variance: 1610 pm?

D(3,2): 3.196 pm C.V. 171%
Mean/Median ratio: 2.845 Skewness:  3.565 Right skewed
Mode: 7.776 um Kurtosis: 15.39 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 18772 cm?/mL

dio: 1.068 um dso:  8.226 um doo:  60.59 um
<10% <25% <50% <75% <90%

1.068 pum 2.610 pm 8.226 pm 26.51 pm 60.59 pm




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer Page 1

12 Mar 2018 15:39

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\45# 02.$Is
45#_02.%ls

File ID: 45#

Sample ID: 2017.0206_193645

Operator: WK

Run number: 4

Comment 1: 0,117g, ultralyd

Comment 2: Fraunhofer

Optical model: Fraunhofer.rf780d

Residual: 0.25%

LS 13 320 Aqueous Liquid Module

Start time: 15:11 12 Mar 2018 Run length: 60 seconds

Pump speed: 45

Obscuration: 10%

Fluid: Water

Software: 6.01 Firmware: 4.00

Cumulative < Volume

100

— 45#_02.9Is

80

60—

40

Volume (%)

20

0— T ] 1 | . | T 1 | | T ] |
0.4 1 2 4 6 10 20 40 60 100 200 400 1000 2000
Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 45#_02.3ls

Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 19.99 pm S.D. 30.68 pm

Median: 8.029 um Variance: 941.1 um?

D(3,2): 3.176 pm C.V. 153%
Mean/Median ratio:  2.490 Skewness:  3.253 Right skewed
Mode: 7.776 um Kurtosis: 13.96 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 18894 cm?/mL

dio:  1.069 um dso:  8.029 um doo:  53.37 um
<10% <25% <50% <75% <90%

1.069 pym 2599 um  8.029pm  24.54um  53.37 pm




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer Page 1

13 Mar 2018 14:20

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\46# 02.$Is
46#_02.%ls

File ID: 46#

Sample ID: 2017.0206_193646

Operator: MSH

Run number: 4

Comment 1: 0,115g, ultralyd

Comment 2: Fraunhofer

Optical model: Fraunhofer.rf780d

Residual: 0.23%

LS 13 320 Aqueous Liquid Module

Start time: 14:18 13 Mar 2018 Run length: 60 seconds

Pump speed: 45

Obscuration: 10%

Fluid: Water

Software: 6.01 Firmware: 4.00

Cumulative < Volume
100 ——— 46# 02.3s

80

60—

40

Volume (%)

20

0— T ] 1 | . | T 1 | | T ] |
0.4 1 2 4 6 10 20 40 60 100 200 400 1000 2000
Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 46#_02.3ls

Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 18.62 pm S.D. 27.97 pm

Median: 7.901 um Variance: 782.3 um?

D(3,2): 3.109 pm C.V. 150%
Mean/Median ratio: 2.357 Skewness:  3.247 Right skewed
Mode: 8.537 um Kurtosis: 14.08 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 19300 cm?#/mL

dio:  1.045 pum dso:  7.901 pm doo:  48.16 um
<10% <25% <50% <75% <90%

1.045 pm 2.518 pm 7.901 pm 23.32 pm 48.16 um




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer

Page 1

3 Jan 2018 12:23

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\47#_02.$Is
47#_02.%ls
File ID: A7#
Sample ID: 2017.0206_193647
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 0,121g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.24%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 12:14 3 Jan 2018 Run length: 61 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 9%
Fluid: Water
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 / —— 47#_02.3Is
80

g 60
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<—>3 40+

20
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0.4 1 2 6 10 20 40 60 100 200 400 1000 2000

Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 47#_02.3ls
Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 26.78 pum S.D.
Median: 8.943 um Variance:
D(3,2): 3.292 um C.V.
Mean/Median ratio: 2.994 Skewness:
Mode: 8.537 um Kurtosis:
Specific Surf. Area: 18228 cm?/mL

dio:  1.085 um dso:  8.943 um

<10% <25% <50% <75%
1.085 um 2.733 um 8.943 um 28.61 um

46.36 pm

2150 pm?

173%

3.366 Right skewed
13.59 Leptokurtic

dgo:

<90%
72.23 ym

72.23 pm




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer Page 1

20 Apr 2018 9:57

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\48# 02.$Is
48#_02.%ls

File ID: 48#

Sample ID: 2017.0206_193648

Operator: MSH

Run number: 4

Comment 1: 0,130g, ultralyd

Comment 2: Fraunhofer

Optical model: Fraunhofer.rf780d

Residual: 0.26%

LS 13 320 Aqueous Liquid Module

Start time: 13:13 14 Mar 2018 Run length: 60 seconds

Pump speed: 45

Obscuration: 11%

Fluid: Water

Software: 6.01 Firmware: 4.00

Cumulative < Volume

100

—— 48% 02.9Is

80

60—

40

Volume (%)

20

0— T ] 1 | . | T 1 | | T ] |
0.4 1 2 4 6 10 20 40 60 100 200 400 1000 2000
Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 48#_02.3ls

Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 26.51 pm S.D. 43.35 uym

Median: 8.845 um Variance: 1879 pm?

D(3,2): 3.307 pm C.V. 164%
Mean/Median ratio: 2.998 Skewness:  2.959 Right skewed
Mode: 7.776 um Kurtosis: 10.16 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 18143 cm?/mL

dio:  1.095 um dso:  8.845 um doo:  75.28 um
<10% <25% <50% <75% <90%

1.095 pm 2.741 pm 8.845 pm 29.64 pm 75.28 pm




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer

Page 1

14 Mar 2018 10:48

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\49# 02.$Is
49#_02.%ls
File ID: 49#
Sample ID: 2017.0206_193649
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 0,122g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.26%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 9:57 14 Mar 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 11%
Fluid: Water
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 —— — 49%_02.$ls
80

g 60
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<—>3 40+

20
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0.4 1 2 6 10 20 40 60 100 200 400 1000 2000

Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 49#_02.3ls
Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 18.73 pm S.D.
Median: 7.063 um Variance:
D(3,2): 2.987 um C.V.
Mean/Median ratio: 2.652 Skewness:
Mode: 7.776 um Kurtosis:
Specific Surf. Area: 20089 cm?/mL

dio:  1.024 pm dso:  7.063 um

<10% <25% <50% <75%
1.024 pum 2.370 um 7.063 pm 20.59 um

32.47 pm

1054 pm?

173%

3.956 Right skewed
20.30 Leptokurtic

dgo:

<90%
46.70 um

46.70 pm




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer

Page 1
20 Apr 2018 10:00

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\50# 02.$Is
50#_02.%Is
File ID: 50#
Sample ID: 2017.0206_193650
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 0,114q, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.25%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 10:37 14 Mar 2018 Run length: 62 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 11%
Fluid: Water
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 —— 50# 02.3s
80

g 60
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20
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Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 50#_02.%Is
Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 19.10 pm S.D.
Median: 6.879 um Variance:
D(3,2): 3.047 um C.V.
Mean/Median ratio: 2.777 Skewness:
Mode: 6.453 um Kurtosis:
Specific Surf. Area: 19689 cm?/mL

dio: 1.062 pum dso:  6.879 um

<10% <25% <50% <75%
1.062 pum 2.439 pm 6.879 um 20.56 pym

32.82 pm

1077 pm?

172%

3.619 Right skewed
16.32 Leptokurtic

dgo:

<90%
49.06 um

49.06 pm




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer

Page 1
14 Mar 2018 12:55

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\51# 02.$Is
51# 02.%Is
File ID: 51#
Sample ID: 2017.0206_193651
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 0,102g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.24%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 12:50 14 Mar 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 11%
Fluid: Water
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 — — 51# 02.3s
80

g 60

[}
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Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 51# 02.%Is
Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 15.69 pm S.D.
Median: 6.305 um Variance:
D(3,2): 2.986 um C.V.
Mean/Median ratio: 2.488 Skewness:
Mode: 6.453 um Kurtosis:
Specific Surf. Area: 20093 cm?/mL

dio: 1.066 pum dso:  6.305 um

<10% <25% <50% <75%
1.066 pum 2.413 pym 6.305 um 16.93 um

26.45 pm

699.5 um?

169%

4.095 Right skewed
22.78 Leptokurtic

dgo:

<90%
38.88 um

38.88 um




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer

Page 1
15 Mar 2018 8:30

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\52# 02.$Is
52# 02.%Is
File ID: 52#
Sample ID: 2017.0206_193652
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 0,101g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.23%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 14:09 14 Mar 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 10%
Fluid: Water
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 o — —— 52# 02.3s
80

g 60
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20
0 L | | . | | | | | T ] |
0.4 1 2 4 6 10 20 40 60 100 200 400 1000 2000

Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 52# 02.%Is
Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 15.08 pm S.D.
Median: 6.592 um Variance:
D(3,2): 2.874 ym C.V.
Mean/Median ratio: 2.288 Skewness:
Mode: 7.776 um Kurtosis:
Specific Surf. Area: 20874 cm?/mL

dio:  0.997 um dso:  6.592 um

<10% <25% <50% <75%
0.997 um 2.259 pm 6.592 pm 17.63 um

24.63 pm

606.8 um?

163%

4.238 Right skewed
24.25 Leptokurtic

dgo:

<90%
36.25 pm

36.25 um




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer

Page 1
22 Mar 2018 8:27

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\53#_02.$Is
53# _02.%Is
File ID: 53#
Sample ID: 2017.0206_193653
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 0,119g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.27%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 14:25 21 Mar 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 9%
Fluid: Water
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 — swoess
80

g 60
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0.4 1 2 4 6 10 20 40 60 100 200 400 1000 2000

Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 53# _02.%Is
Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 30.83 um S.D.
Median: 10.47 pym Variance:
D(3,2): 3.532 um C.V.
Mean/Median ratio: 2.943 Skewness:
Mode: 7.776 um Kurtosis:
Specific Surf. Area: 16988 cm?/mL

dio: 1.140 pum dso:  10.47 pm

<10% <25% <50% <75%
1.140 pm 3.067 um 10.47 pm 36.38 um

49.62 pm

2462 pm?

161%

2.963 Right skewed
10.17 Leptokurtic

dgo:

<90%
81.92 pm

81.92 um




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer Page 1

30 Apr 2018 9:54

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\54#a_02.%Is
54#a_02.%Is
File ID: 54#
Sample ID: 2017.0206_193654
Operator: WK/ CF
Run number: 4
Comment 1: 0.106g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.24%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 10:47 16 Apr 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 9%
Fluid: Water
EDITED SIZE DATA
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 — —— 54#a_02.9ls
80

g 60—
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Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 54#a_02.%Is
Calculations from 0.375 pm to 4000 pm
Volume: 100%
Mean: 26.68 um S.D.: 79.13 pm
Median: 8.957 um Variance: 6262 pm?
D(3,2): 3.366 um C.V. 297%
Mean/Median ratio: 2.979 Skewness:  22.19 Right skewed
Mode: 7.084 um Kurtosis: 691.0 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 17823 cm?/mL
dio: 1.124 pm dso:  8.957 um doo:  66.29 pum
<10% <25% <50% <75% <90%
1.124 pm 2.791 pym 8.957 um 30.36 um 66.29 um




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer

Page 1
15 Mar 2018 10:40

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\55# 02.$Is
55# 02.%Is
File ID: 55#
Sample ID: 2017.0206_193655
Operator: WK
Run number: 3
Comment 1: 0.117g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.23%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 10:06 15 Mar 2018 Run length: 63 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 12%
Fluid: Water
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 — — 55# 02.3s
80

g 60
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Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 55# 02.%Is
Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 15.81 pm S.D.:
Median: 6.807 um Variance:
D(3,2): 3.199 um C.V.
Mean/Median ratio: 2.323 Skewness:
Mode: 6.453 um Kurtosis:
Specific Surf. Area: 18753 cm?/mL

dio: 1.149 um dso:  6.807 um

<10% <25% <50% <75%
1.149 pum 2.684 um 6.807 um 18.19 um

24.29 pm

590.0 um?

154%

3.733 Right skewed
20.59 Leptokurtic

dgo:

<90%
40.89 pum

40.89 um




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer

Page 1
15 Mar 2018 12:05

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\56# 02.$Is
56#_02.%Is
File ID: 56#
Sample ID: 2017.0206_193656
Operator: WK
Run number: 2
Comment 1: 0.120g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.24%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 12:03 15 Mar 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 11%
Fluid: Water
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 — — 56# 02.3s
80

g 60
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Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 56#_02.%Is
Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 16.99 pm S.D.
Median: 7.186 um Variance:
D(3,2): 3.015 um C.V.
Mean/Median ratio: 2.364 Skewness:
Mode: 7.084 um Kurtosis:
Specific Surf. Area: 19903 cm?/mL

dio: 1.033 um dso:  7.186 um

<10% <25% <50% <75%
1.033 um 2.402 um 7.186 pm 21.00 pym

26.32 pm

692.6 um?

155%

3.955 Right skewed
24.46 Leptokurtic

dgo:

<90%
43.39 um

43.39 um




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer

Page 1
17 Apr 2018 11:58

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\57#a_02.%Is
57#a_02.%Is
File ID: 57#
Sample ID: 2017.0206_193657
Operator: WK/ CF
Run number: 4
Comment 1: 0.097g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.27%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 12:19 16 Apr 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 9%
Fluid: Water
EDITED SIZE DATA
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 ~ —— 57#a 023Is
80

g 60—
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E 40+
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Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 57#a_02.%Is
Calculations from 0.375 pm to 8000 pm
Volume: 100%
Mean: 332.5 um S.D.: 1196 pum
Median: 8.259 pm Variance: 1.429e6 pm?
D(3,2): 3.572 um C.V. 360%
Mean/Median ratio:  40.25 Skewness:  4.002 Right skewed
Mode: 5657 um Kurtosis: 14.60 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 16798 cm?/mL
dio:  1.240 pm dso:  8.259 pm doo: 210.7 pm
<10% <25% <50% <75% <90%
1.240 pm 2.990 pm 8.259 um 33.14 ym 210.7 um




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer

Page 1
22 Mar 2018 8:50

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\58# 02.$Is
58# 02.%Is
File ID: 58#
Sample ID: 2017.0206_193658
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 0,121g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.27%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 8:45 22 Mar 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 9%
Fluid: Water
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 — 58# 02.3s
80

g 60
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Volume Statistics (Arithmetic) 58# 02.%Is
Calculations from 0.375 pum to 2000 pm
Volume: 100%
Mean: 30.61 ym S.D. 53.59 pym
Median: 8.350 um Variance: 2872 pm?
D(3,2): 3.204 pm C.V. 175%
Mean/Median ratio: 3.666 Skewness:  2.640 Right skewed
Mode: 7.776 um Kurtosis: 6.928 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 18728 cm?/mL
dio:  1.058 pum dso:  8.350 um doo:  105.8 um
<10% <25% <50% <75% <90%
1.058 pm 2.628 pm 8.350 pm 27.23 ym 105.8 um




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer

Page 1
18 Apr 2018 8:08

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\59#a_02.%Is
59#a_02.%Is
File ID: 59#
Sample ID: 2017.0206_193659
Operator: WK
Run number: 3
Comment 1: 0.108g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.25%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 14:40 9 Apr 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 12%
Fluid: Water
EDITED SIZE DATA
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 . ——— 59%a 023Is
—
80 —

g 60
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Volume Statistics (Arithmetic) 59#a_02.%Is
Calculations from 0.375 pm to 8000 pm
Volume: 100%
Mean: 257.2 um S.D.: 1001 pm
Median: 7.421 um Variance: 1.003e6 pm?
D(3,2): 3.325 um C.V. 389%
Mean/Median ratio: 34.65 Skewness:  4.572 Right skewed
Mode: 5657 um Kurtosis: 20.45 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 18046 cm?/mL
dloi 1.162 pm d502 7.421 pHm dgo: 148.0 Hm
<10% <25% <50% <75% <90%
1.162 pm 2.728 pm 7.421 pm 25.54 pym 148.0 pm




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer

Page 1
22 Mar 2018 9:14

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\60#_02.$Is
60#_02.%Is
File ID: 60#
Sample ID: 2017.0206_193660
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 0,102g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.26%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 9:11 22 Mar 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 9%
Fluid: Water
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 — ——— 60# 02.3s
80

g 60
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Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 60#_02.%Is
Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 21.03 pm S.D.:
Median: 6.908 um Variance:
D(3,2): 3.067 um C.V.
Mean/Median ratio: 3.045 Skewness:
Mode: 6.453 um Kurtosis:
Specific Surf. Area: 19560 cm?/mL

dio:  1.069 um dso:  6.908 um

<10% <25% <50% <75%
1.069 um 2.471 pm 6.908 um 20.32 ym

38.47 pm

1480 pm?

183%

3.471 Right skewed
13.63 Leptokurtic

dgo:

<90%
51.86 um

51.86 um




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer

Page 1
15 Mar 2018 12:49

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\61# 02.$Is
61# 02.%Is
File ID: 61#
Sample ID: 2017.0206_193661
Operator: WK
Run number: 4
Comment 1: 0.123g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.27%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 12:17 15 Mar 2018 Run length: 73 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 12%
Fluid: Water
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 ——— 61# 02.3s
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Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 61# 02.%Is
Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 21.41 pm S.D.:
Median: 6.598 um Variance:
D(3,2): 3.061 um C.V.
Mean/Median ratio: 3.245 Skewness:
Mode: 6.453 um Kurtosis:
Specific Surf. Area: 19603 cm?/mL

dio: 1.084 pm dso:  6.598 um

<10% <25% <50% <75%
1.084 pum 2.469 um 6.598 um 18.98 um

41.18 pm

1695 pm?

192%

3.537 Right skewed
13.79 Leptokurtic

dgo:

<90%
51.86 um

51.86 um




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer
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30 Apr 2018 9:55

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\62#a_02.%Is
62#a_02.%Is
File ID: 62#
Sample ID: 2017.0206_139662
Operator: WK/ CF
Run number: 4
Comment 1: 0.089¢q, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.24%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 12:54 16 Apr 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 10%
Fluid: Water
EDITED SIZE DATA
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
80

S 60~ //fF/

: — ]

§ 40
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Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic)

Calculations from 0.375 pm to 16000 pm

62#a_02.$ls

Volume: 100%

Mean: 1837 um S.D.: 2761 um

Median: 28.26 um Variance: 7.625e6 pm?
D(3,2): 5.100 pm C.V. 150%
Mean/Median ratio:  65.00 Skewness:  1.557 Right skewed
Mode: 5657 um Kurtosis: 2.002 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 11765 cm?/mL

dio: 1.628 pm dso:  28.26 um doo: 6532 um
<10% <25% <50% <75% <90%

1.628 um 4.798 um 28.26 um 3514 um 6532 um




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer

Page 1
22 Mar 2018 9:44

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\63#_02.$Is
63#_02.%Is
File ID: 63#
Sample ID: 2017.0206_193663
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 0,102g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.23%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 9:41 22 Mar 2018 Run length: 61 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 10%
Fluid: Water
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 - ——— 63# 02.3s
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Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 63#_02.%Is
Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 14.91 pm S.D.
Median: 6.107 um Variance:
D(3,2): 2.941 ym C.V.
Mean/Median ratio: 2.442 Skewness:
Mode: 6.453 um Kurtosis:
Specific Surf. Area: 20400 cm?/mL

dio: 1.062 pum dso:  6.107 um

<10% <25% <50% <75%
1.062 pm 2.358 um 6.107 pm 15.36 pm

26.03 pm

677.5 um?

175%

4.145 Right skewed
21.90 Leptokurtic

dgo:

<90%
34.67 um

34.67 pm
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20 Apr 2018 10:06

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\64# 02.$Is
64# _02.%Is
File ID: 64#
Sample ID: 2017.0206_193664
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 0,114q, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.23%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 10:31 22 Mar 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 9%
Fluid: Water
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 — —— 64#_02.3ls
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Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 64# _02.%Is
Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 22.86 pm S.D.
Median: 9.766 um Variance:
D(3,2): 3.530 um C.V.
Mean/Median ratio: 2.341 Skewness:
Mode: 34.59 um Kurtosis:
Specific Surf. Area: 16996 cm?/mL

dio: 1.172 um dso:  9.766 um

<10% <25% <50% <75%
1.172 ym 3.042 pym 9.766 um 31.66 um

31.13 pm

969.0 um?

136%

2.680 Right skewed
10.28 Leptokurtic

dgo:

<90%
61.86 um

61.86 um
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File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\65# 02.$Is
65# 02.%Is
File ID: 65#
Sample ID: 2017.0206_193665
Operator: WK
Run number: 4
Comment 1: 0.135¢q, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.22%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 13:00 15 Mar 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 11%
Fluid: Water
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 ——— 65# 02.3s
80

g 60
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Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 65# 02.%Is
Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 18.12 pm S.D.
Median: 8.407 um Variance:
D(3,2): 3.345 um C.V.
Mean/Median ratio: 2.156 Skewness:
Mode: 7.776 um Kurtosis:
Specific Surf. Area: 17938 cm?/mL

dio: 1.140 pum dso:  8.407 um

<10% <25% <50% <75%
1.140 pm 2.812 ym 8.407 um 25.39 um

23.08 pm

532.6 um?

127%

2.205 Right skewed
5.981 Leptokurtic

dgo:

<90%
49.25 pum

49.25 um
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File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\66#a_02.%Is
66#a_02.%Is
File ID: 66#
Sample ID: 2017.0206_139666
Operator: WK/ CF
Run number: 4
Comment 1: 0.181g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.30%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 13:33 16 Apr 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 10%
Fluid: Water
EDITED SIZE DATA
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 — 66#a_02.9ls
80
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Volume Statistics (Arithmetic)

66#a_02.$ls

Calculations from 0.375 pm to 16000 pm

Volume: 100%

Mean: 1441 pm S.D.: 3541 pm

Median: 50.07 pm Variance: 12.54e6 pm?
D(3,2): 5.876 um C.V. 246%
Mean/Median ratio: 28.77 Skewness:  2.355 Right skewed
Mode: 11314 pm Kurtosis: 3.689 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 10211 cm?/mL

dio: 1.879 Hm dso:  50.07 pm doo: 8728 pm
<10% <25% <50% <75% <90%

1.879 pm 6.448 pm 50.07 pm 190.4 pm 8728 pm
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File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\67#_02.$Is
67#_02.%Is
File ID: 67#
Sample ID: 2017.0206_193667
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 0,170g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.26%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 12:22 22 Mar 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 10%
Fluid: Water
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 —— 67# 02.8Is
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Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 67#_02.%Is
Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 44.70 pm S.D.
Median: 16.65 pm Variance:
D(3,2): 4.225 pm C.V.
Mean/Median ratio: 2.684 Skewness:
Mode: 116.3 pm Kurtosis:
Specific Surf. Area: 14201 cm?/mL

dio: 1.333 um dso:  16.65 um

<10% <25% <50% <75%
1.333 um 4.023 um 16.65 um 63.61 um

61.88 um

3829 pm?

138%

2.240 Right skewed
6.163 Leptokurtic

dgo:

<90%
128.6 um

128.6 um




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer Page 1

17 Apr 2018 12:51

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\68#a_02.%Is
68#a_02.%Is

File ID: 68#

Sample ID: 2017.0206_193668

Operator: WK

Run number: 4

Comment 1: 0.133g, ultralyd

Comment 2: Fraunhofer

Optical model: Fraunhofer.rf780d

Residual: 0.25%

LS 13 320 Aqueous Liquid Module

Start time: 14:54 9 Apr 2018 Run length: 60 seconds

Pump speed: 45

Obscuration: 10%

Fluid: Water

EDITED SIZE DATA

Software: 6.01 Firmware: 4.00

Cumulative < Volume
100 — —— 68#a_02.%Is

80

o
o
|

Volume (%)
D
T

20

o|/

| | T 1 1 1 ] | |
04 1 2 4 6 10 20 40 60 100 200 400 1000 2000 4000
Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 68#a_02.%Is

Calculations from 0.375 pm to 4000 pm

Volume: 100%

Mean: 38.17 um S.D.: 143.1 pm

Median: 12.13 um Variance: 20478 pm?

D(3,2): 3.836 pm C.V.: 375%
Mean/Median ratio: 3.148 Skewness:  15.44 Right skewed
Mode: 66.45 um Kurtosis: 275.7 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 15641 cm?/mL

dio:  1.247 pm dso: 12.13 pm doo: 81.11 pm
<10% <25% <50% <75% <90%

1.247 pm 3.416 pm 12.13 pm 43.84 ym 81.11 um
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File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\69# 02.$Is
69# 02.%Is
File ID: 69#
Sample ID: 2017.0206_193669
Operator: WK
Run number: 3
Comment 1: 0.112g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.22%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 15:50 9 Apr 2018 Run length: 61 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 10%
Fluid: Water
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 ——— 69%# 02.3s
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Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 69# 02.%Is
Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 22.22 pym S.D.
Median: 9.004 um Variance:
D(3,2): 3.440 um C.V.
Mean/Median ratio: 2.468 Skewness:
Mode: 7.776 um Kurtosis:
Specific Surf. Area: 17443 cm?/mL

dio: 1.154 pm dso:  9.004 pm

<10% <25% <50% <75%
1.154 pym 2.915 uym 9.004 pm 29.93 um

30.14 pm

908.2 um?

136%

2.283 Right skewed
6.310 Leptokurtic

dgo:

<90%
63.89 um

63.89 um




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer Page 1

17 Apr 2018 12:57

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\70#a_02.%Is
70#a_02.%Is

File ID: 70#

Sample ID: 2017.0206_193670

Operator: WK

Run number: 4

Comment 1: 0.210g, ultralyd

Comment 2: Fraunhofer

Optical model: Fraunhofer.rf780d

Residual: 0.31%

LS 13 320 Aqueous Liquid Module

Start time: 16:22 9 Apr 2018 Run length: 60 seconds

Pump speed: 45

Obscuration: 10%

Fluid: Water

EDITED SIZE DATA

Software: 6.01 Firmware: 4.00

Cumulative < Volume
100 — 70 $ls
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Volume Statistics (Arithmetic) 70#a_02.%Is

Calculations from 0.375 pm to 16000 pm

Volume: 100%

Mean: 950.5 um S.D.: 2711 pm

Median: 59.84 um Variance: 7.349e6 pm?
D(3,2): 6.400 um C.V. 285%
Mean/Median ratio: 15.88 Skewness:  3.179 Right skewed
Mode: 11314 pm Kurtosis: 8.848 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 9374 cm?/mL

dio: 2.073 pum dso:  59.84 um doo: 2938 um
<10% <25% <50% <75% <90%

2.073 um 7.658 pm 59.84 pym 173.7 pm 2938 pm




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer Page 1

22 Mar 2018 13:23

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\71#_02.$Is
71# 02.%Is

File ID: 71#

Sample ID: 2017.0206_193671

Operator: MSH

Run number: 4

Comment 1: 0,180gq, ultralyd

Comment 2: Fraunhofer

Optical model: Fraunhofer.rf780d

Residual: 0.27%

LS 13 320 Aqueous Liquid Module

Start time: 13:19 22 Mar 2018 Run length: 60 seconds

Pump speed: 45

Obscuration: 9%

Fluid: Water

Software: 6.01 Firmware: 4.00

Cumulative < Volume

100
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Volume Statistics (Arithmetic) 71# _02.%Is

Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 63.89 um S.D. 79.45 pm

Median: 29.59 um Variance: 6313 pm?

D(3,2): 5.086 pm C.V. 124%
Mean/Median ratio: 2.159 Skewness:  1.783 Right skewed
Mode: 140.1 pm Kurtosis: 3.466 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 11797 cm?/mL

dio: 1.572 um dso:  29.59 um doo: 174.1 um
<10% <25% <50% <75% <90%

1.572 pm 5.693 pm 29.59 pm 99.25 um 174.1 pm




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer

Page 1
17 Apr 2018 13:03

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\72#a_02.%Is
72#a_02.%Is
File ID: 72#
Sample ID: 2017.0206_193672
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 0,134qg, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.23%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 9:24 10 Apr 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 9%
Fluid: Water
EDITED SIZE DATA
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 /,7,7/7/];;**72%3)2&5
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Volume Statistics (Arithmetic) 72#a_02.%Is
Calculations from 0.375 pm to 8000 pm
Volume: 100%
Mean: 111.5 pm S.D.: 543.2 pum
Median: 17.14 pm Variance: 295.0e3 pm?
D(3,2): 4.478 pm C.V. 487%
Mean/Median ratio: 6.506 Skewness:  8.826 Right skewed
Mode: 72.95 um Kurtosis: 82.96 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 13399 cm?/mL
do:  1.458 pm dso: 17.14 pm doo: 112.4 pm
<10% <25% <50% <75% <90%
1.458 um 4.273 um 17.14 ym 60.75 um 112.4 um




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer Page 1

17 Apr 2018 13:09

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\73#a_02.%Is
73#a_02.%Is
File ID: 73#
Sample ID: 2017.0206_193673
Operator: MSH
Run number: 3
Comment 1: 0,132g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.22%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 9:36 10 Apr 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 10%
Fluid: Water
EDITED SIZE DATA
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 — ———— 73%a_02.9Is
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Volume Statistics (Arithmetic) 73#a_02.%Is
Calculations from 0.375 pm to 4000 pm
Volume: 100%
Mean: 45.79 um S.D.: 176.0 um
Median: 13.89 pm Variance: 30980 pm?
D(3,2): 4.149 pm C.V. 384%
Mean/Median ratio: 3.296 Skewness:  13.98 Right skewed
Mode: 72.95 um Kurtosis: 212.9 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 14463 cm?/mL
dio: 1.354 um dso:  13.89 um doo: 97.14 pm
<10% <25% <50% <75% <90%
1.354 pm 3.825 pm 13.89 pm 51.69 um 97.14 pm




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer

Page 1
17 Apr 2018 13:19

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\74#a_02.%Is
74#a_02.%Is
File ID: T4#
Sample ID: 2017.0206_193674
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 0,284q, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.38%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 10:57 10 Apr 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 10%
Fluid: Water
EDITED SIZE DATA
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 -
— 74#a_02.%Is
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Volume Statistics (Arithmetic) 74#a_02.%Is

Calculations from 0.375 pm to 8000 pm

Volume:

Mean:

Median:

D(3,2):
Mean/Median ratio:
Mode:

Specific Surf. Area:

dio: 2.531 pm

<10% <25%

100%
255.6 um S.D.: 796.4 pm
98.85 um Variance: 634.3e3 pm?
7.550 um C.V.: 312%
2.586 Skewness:  6.038 Right skewed
168.9 um Kurtosis: 37.00 Leptokurtic
7947 cm?/mL
dso:  98.85 um doo: 328.1 pm
<50% <75% <90%

2.531 pm 11.88 pm 98.85 um 199.1 pm 328.1 ym




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer

Page 1

15 Mar 2018 14:11

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\75#_02.$Is
75#_02.%Is
File ID: 75#
Sample ID: 2017.0206_193675
Operator: WK
Run number: 4
Comment 1: 0.214q, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.33%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 14:09 15 Mar 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 10%
Fluid: Water
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 —— 75# 02.3s
80
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Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 75#_02.%Is
Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 83.24 ym S.D.:
Median: 44.13 um Variance:
D(3,2): 5.717 um C.V.
Mean/Median ratio: 1.886 Skewness:
Mode: 153.8 um Kurtosis:
Specific Surf. Area: 10496 cm?/mL

dio: 1.796 pum dso:  44.13 pum

<10% <25% <50% <75%
1.796 um 6.759 um 44.13 pm 136.9 um

96.85 pm

9379 pm?

116%

1.731 Right skewed
4.639 Leptokurtic

dgo:

<90%
214.5 pm

214.5 pm




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer Page 1

23 Apr 2018 14:11

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\76#a_02.%Is
76#a_02.%Is
File ID: 76#
Sample ID: 2017.0206_139676
Operator: WK/ CF
Run number: 3
Comment 1: 0.185¢q, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.27%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 14:32 16 Apr 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 9%
Fluid: Water
EDITED SIZE DATA
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 —— 76#a_0274s
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Volume Statistics (Arithmetic) 76#a_02.%Is
Calculations from 0.375 pm to 22000 pm
Volume: 100%
Mean: 5653 um S.D.: 7658 um
Median: 116.8 um Variance: 58.64e6 pm?
D(3,2): 8.588 um C.V. 135%
Mean/Median ratio: 48.39 Skewness:  0.890 Right skewed
Mode: 17436 um Kurtosis: -0.895 Platykurtic
Specific Surf. Area: 6987 cm?/mL
dio: 3.001 pm dso:  116.8 pm doo: 18651 Hm
<10% <25% <50% <75% <90%
3.001 pm 17.70 pm 116.8 pm 13274 pm 18651 pm




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer

Page 1
30 Apr 2018 10:40

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\77#_02.$Is
77#_02.%Is
File ID: TT#
Sample ID: 2017.0206_193677
Operator: WK
Run number: 4
Comment 1: 0.1864q, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.29%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 9:25 26 Mar 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 9%
Fluid: Water
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
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Volume Statistics (Arithmetic) 77#_02.%Is

Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 55.44 ym S.D. 65.68 pum

Median: 31.68 um Variance: 4314 pm?

D(3,2): 5.088 pm C.V. 118%
Mean/Median ratio:  1.750 Skewness:  1.995 Right skewed
Mode: 87.90 um Kurtosis: 5.477 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 11793 cm?%/mL

dio:  1.558 pum dso:  31.68 um doo:  138.7 um
<10% <25% <50% <75% <90%

1.558 um 5.855 pm 31.68 pm 85.39 um 138.7 um
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File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\78#a_02.%Is
78#a_02.%Is
File ID: 78#
Sample ID: 2017.0206_193678
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 0.349q, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.64%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 8:27 17 Apr 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 11%
Fluid: Water
EDITED SIZE DATA
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
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Volume Statistics (Arithmetic) 78#a_02.%Is
Calculations from 0.375 pm to 16000 pm
Volume: 100%
Mean: 1127 um S.D.: 2694 um
Median: 133.6 pm Variance: 7.259e6 pm?
D(3,2): 9.959 um C.V. 239%
Mean/Median ratio: 8.432 Skewness:  2.878 Right skewed
Mode: 5657 um Kurtosis: 7.416 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 6024 cm?/mL
dloi 3.744 Hm d502 133.6 pm dgo: 4714 pm
<10% <25% <50% <75% <90%
3.744 ym 29.90 pm 133.6 pm 290.7 um 4714 pm
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File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\79# _02.$Is
79# _02.%Is
File ID: 79#
Sample ID: 2017.0206_139679
Operator: WK
Run number: 4
Comment 1: 0.281g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.38%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 10:26 26 Mar 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 9%
Fluid: Water
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 ——— 79%# 02.3s
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Volume Statistics (Arithmetic) 79#_02.%Is
Calculations from 0.375 pum to 2000 pm
Volume: 100%
Mean: 100.8 pm S.D. 100.3 pm
Median: 75.16 um Variance: 10051 pm?
D(3,2): 7.159 um C.V. 99.5%
Mean/Median ratio: 1.341 Skewness:  1.115 Right skewed
Mode: 140.1 pm Kurtosis: 0.720 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 8381 cm?/mL
dio: 2.369 um dso:  75.16 um doo:  248.8 um
<10% <25% <50% <75% <90%
2.369 um 12.25 pm 75.16 pm 156.7 um 248.8 um
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30 Apr 2018 10:11

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\80#a_02.%Is
80#a_02.%Is
File ID: 80#
Sample ID: 2017.0206_193680
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 0,322g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.41%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 12:56 10 Apr 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 9%
Fluid: Water
EDITED SIZE DATA
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
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Volume Statistics (Arithmetic) 80#a_02.%Is
Calculations from 0.375 pm to 19000 pm
Volume: 100%
Mean: 1304 um S.D.: 3608 um
Median: 135.6 pm Variance: 13.02e6 pm?
D(3,2): 11.01 pm C.V. 277%
Mean/Median ratio: 9.615 Skewness:  3.272 Right skewed
Mode: 11314 pm Kurtosis: 9.913 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 5449 cm?/mL
dio: 4.378 um dso:  135.6 um doo: 3986 um
<10% <25% <50% <75% <90%
4.378 ym 44.58 pm 135.6 pm 255.0 um 3986 pm
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File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\81_02.$Is
81_02.%Is
File ID: 81
Sample ID: 2017.0206_139681
Operator: WK
Run number: 4
Comment 1: 0.338g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.32%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 10:51 26 Mar 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 9%
Fluid: Water
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 ——— 81 02.%Is
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Volume Statistics (Arithmetic) 81_02.%Is
Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 111.4 pm S.D.
Median: 97.01 um Variance:
D(3,2): 8.462 um C.V.
Mean/Median ratio: 1.148 Skewness:
Mode: 140.1 pm Kurtosis:
Specific Surf. Area: 7090 cm?/mL

dio: 3.045 um dso:  97.01 pm

<10% <25% <50% <75%
3.045 pum 20.45 pm 97.01 um 164.0 um

103.7 pm

10762 pm?

93.1%

1.525 Right skewed
4.243 Leptokurtic

dgo:

<90%
241.2 pm

241.2 pm
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File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\82#a_02.%Is
82#a_02.%Is
File ID: 82#
Sample ID: 2017.0206_193682
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 0.294q, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.43%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 9:06 17 Apr 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 11%
Fluid: Water
EDITED SIZE DATA
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 —— 82#a_02.%ls
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Volume Statistics (Arithmetic) 82#a_02.%Is
Calculations from 0.375 pm to 22000 pm
Volume: 100%
Mean: 3488 um S.D.: 5707 pm
Median: 156.3 pm Variance: 32.57e6 pm?
D(3,2): 10.38 um C.V. 164%
Mean/Median ratio: 22.31 Skewness:  1.541 Right skewed
Mode: 11314 pm Kurtosis: 1.334 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 5783 cm?/mL
dio: 3.917 pm dso:  156.3 pm doo: 13625 Hm
<10% <25% <50% <75% <90%
3.917 ym 30.57 pm 156.3 pm 6595 um 13625 pm
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File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\83#_02.$Is
83#_02.%Is
File ID: 83#
Sample ID: 2017.0206_193683
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 0,215g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.42%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 11:51 8 Jan 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 9%
Fluid: Water
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 ——— 83# 02.3s
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Volume Statistics (Arithmetic) 83#_02.%Is
Calculations from 0.375 pum to 2000 pm
Volume: 100%
Mean: 88.29 um S.D. 92.95 pm
Median: 61.15 um Variance: 8640 pm?
D(3,2): 6.376 um C.V. 105%
Mean/Median ratio: 1.444 Skewness:  1.248 Right skewed
Mode: 140.1 pm Kurtosis: 1.193 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 9411 cm?/mL
dio:  2.040 pum dso:  61.15 um doo: 221.7 um
<10% <25% <50% <75% <90%
2.040 pm 8.515 pm 61.15 um 139.0 um 221.7 ym
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File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\84#a_02.%Is
84#a_02.%Is
File ID: 84#
Sample ID: 2017.0206_193684
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 0,218g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.32%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 14:21 10 Apr 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 11%
Fluid: Water
EDITED SIZE DATA
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 o
80
g 60—
[}
£
E 40+
20
0—7— | I 1 L I T ] T T 1
0.4 1 2 4 6 10 20 40 100 200 400 1000 2000 4000 8000
Particle Diameter (um)
Volume Statistics (Arithmetic) 84#a_02.%Is
Calculations from 0.375 pm to 8000 pm
Volume: 100%
Mean: 331.2 um S.D.: 962.6 um
Median: 54.92 pm Variance: 926.7e3 pm?
D(3,2): 5.914 um C.V. 291%
Mean/Median ratio: 6.031 Skewness:  4.506 Right skewed
Mode: 707.1 um Kurtosis: 20.69 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 10146 cm?/mL
dio: 1.873 pm dso: 54.92 pm doo: 488.4 Hm
<10% <25% <50% <75% <90%
1.873 pm 6.872 pm 54.92 pm 179.9 pm 488.4 ym




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer Page 1

30 Apr 2018 7:47

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\85#a_02.%Is
85#a_02.%Is

File ID: 85#

Sample ID: 2017.0206_193685

Operator: MSH

Run number: 4

Comment 1: 0.124q, ultralyd

Comment 2: Fraunhofer

Optical model: Fraunhofer.rf780d

Residual: 0.24%

LS 13 320 Aqueous Liquid Module

Start time: 10:01 17 Apr 2018 Run length: 60 seconds

Pump speed: 45

Obscuration: 9%

Fluid: Water

EDITED SIZE DATA

Software: 6.01 Firmware: 4.00

Cumulative < Volume
100 — 85#a 023l
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Volume Statistics (Arithmetic) 85#a_02.%Is

Calculations from 0.375 pm to 16000 pm

Volume: 100%

Mean: 3924 um S.D.: 4644 pum

Median: 120.4 um Variance: 21.57e6 pm?
D(3,2): 7.653 um C.V. 118%
Mean/Median ratio: 32.59 Skewness:  0.657 Right skewed
Mode: 11314 pm Kurtosis: -1.216 Platykurtic
Specific Surf. Area: 7840 cm?/mL

dio:  2.540 pm dso:  120.4 pm doo: 12631 pm
<10% <25% <50% <75% <90%

2.540 pm 10.72 pm 120.4 pm 7745 pm 12631 pm




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer
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File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\86# 02.$Is
86#_02.%Is
File ID: 86#
Sample ID: 2017.0206_193686
Operator: WK
Run number: 4
Comment 1: 0.127g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.23%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 14:22 15 Mar 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 9%
Fluid: Water
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 / ——— 86# 02.3s
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Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 86#_02.%Is
Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 29.58 pm S.D.
Median: 13.09 pum Variance:
D(3,2): 3.911 pm C.V.
Mean/Median ratio: 2.259 Skewness:
Mode: 66.45 um Kurtosis:
Specific Surf. Area: 15342 cm?/mL

dio:  1.250 pm dso:  13.09 um

<10% <25% <50% <75%
1.250 pum 3.616 um 13.09 pm 45.03 pm

35.75 pm

1278 pm?

121%

1.634 Right skewed
2.445 Leptokurtic

dgo:

<90%
82.94 pm

82.94 um
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File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\87#a_02.%Is
87#a_02.%Is
File ID: 87#
Sample ID: 2017.0206_193685
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 0.142g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.26%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 10:44 17 Apr 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 9%
Fluid: Water
EDITED SIZE DATA
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 — 87#a 029l
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Volume Statistics (Arithmetic) 87#a_02.%Is
Calculations from 0.375 pm to 16000 pm
Volume: 100%
Mean: 1481 um S.D.: 2754 um
Median: 63.05 um Variance: 7.584e6 pm?
D(3,2): 6.415 um C.V. 186%
Mean/Median ratio: 23.49 Skewness:  2.105 Right skewed
Mode: 5657 um Kurtosis: 3.949 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 9353 cm?/mL
dio: 2.056 pm dso: 63.05 um doo: 6130 um
<10% <25% <50% <75% <90%
2.056 pm 7.750 pm 63.05 pm 1799 pm 6130 pm
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File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\88#_02.$Is
88#_02.%Is
File ID: 88#
Sample ID: 2017.0206_139688
Operator: WK
Run number: 4
Comment 1: 0.183g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.25%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 12:22 26 Mar 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 11%
Fluid: Water
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 ——— 88# 02.3s
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Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 88#_02.%Is
Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 54.62 ym S.D.
Median: 20.12 ym Variance:
D(3,2): 4.534 pm C.V.
Mean/Median ratio: 2.715 Skewness:
Mode: 116.3 pm Kurtosis:
Specific Surf. Area: 13234 cm?/mL

dio: 1.437 pum dso:  20.12 pm

<10% <25% <50% <75%
1.437 pm 4.437 um 20.12 pm 79.88 um

75.41 pm

5687 pm?

138%

2.205 Right skewed
5.870 Leptokurtic

dgo:

<90%
154.8 pm

154.8 um
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23 Apr 2018 12:59

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\89#a_02.%Is
89#a_02.%Is
File ID: 89#
Sample ID: 2017.0206_193689
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 0,167g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.33%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 13:09 11 Apr 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 10%
Fluid: Water
EDITED SIZE DATA
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 - 89#a_027l
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Volume Statistics (Arithmetic) 89#a_02.%Is
Calculations from 0.375 pm to 19000 pm
Volume: 100%
Mean: 6824 um S.D.: 6952 um
Median: 5564 pm Variance: 48.34e6 um?
D(3,2): 9.897 um C.V. 102%
Mean/Median ratio: 1.226 Skewness:  0.327 Right skewed
Mode: 11314 pm Kurtosis: -1.501 Platykurtic
Specific Surf. Area: 6062 cm?/mL
dio: 3.687 Hm dso: 5564 Hm doo: 17433 Hm
<10% <25% <50% <75% <90%
3.687 um 28.26 um 5564 um 14263 pm 17433 pm
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File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\90 _02.$Is
90_02.%ls
File ID: 90
Sample ID: 2017.0206_139690
Operator: WK
Run number: 4
Comment 1: 0.175g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.23%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 13:01 26 Mar 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 10%
Fluid: Water
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 — —— 90 02.%Is
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Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 90_02.%Is
Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 44.45 pym S.D.
Median: 19.42 pym Variance:
D(3,2): 4.357 pm C.V.
Mean/Median ratio: 2.289 Skewness:
Mode: 87.90 um Kurtosis:
Specific Surf. Area: 13771 cm?/mL

dio: 1.334 um dso:  19.42 pum

<10% <25% <50% <75%
1.334 um 4.504 pm 19.42 pm 68.55 um

57.21 pm

3273 pm?

129%

2.227 Right skewed
7.257 Leptokurtic

doo:  120.8 um

<90%
120.8 pm




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer Page 1

23 Apr 2018 12:51

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\91#a_02.%Is
91#a_02.%Is
File ID: 91#
Sample ID: 2017.0206_193691
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 0.146gq, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.23%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 11:35 17 Apr 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 9%
Fluid: Water
EDITED SIZE DATA
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 —— 91#a 02.%Is
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Volume Statistics (Arithmetic) 91#a_02.%Is
Calculations from 0.375 pm to 22000 pm
Volume: 100%
Mean: 5363 um S.D.: 6846 um
Median: 102.6 pm Variance: 46.87e6 um?
D(3,2): 7.709 um C.V. 128%
Mean/Median ratio: 52.30 Skewness:  0.879 Right skewed
Mode: 11314 pm Kurtosis: -0.568 Platykurtic
Specific Surf. Area: 7783 cm?/mL
dio: 2.582 pm dso:  102.6 um doo: 16693 pm
<10% <25% <50% <75% <90%
2.582 um 12.64 um 102.6 um 11489 pm 16693 pm




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer

Page 1

21 Mar 2018 13:30

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\92# 02.$Is
92# 02.%Is
File ID: 92#
Sample ID: 2017.0206_193692
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 0,148g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.24%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 13:06 21 Mar 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 9%
Fluid: Water
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 / ——— 92# 02.3s
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Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 92# 02.%Is
Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 35.42 ym S.D.
Median: 16.07 pum Variance:
D(3,2): 4,178 pm C.V.
Mean/Median ratio: 2.204 Skewness:
Mode: 72.94 um Kurtosis:
Specific Surf. Area: 14362 cm?/mL

dio: 1.314 pm dso:  16.07 um

<10% <25% <50% <75%
1.314 pum 4.055 pm 16.07 um 55.19 um

42.14 pm

1776 pm?

119%

1.504 Right skewed
1.750 Leptokurtic

dgo:

<90%
99.91 um

99.91 um
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File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\93#a_02.%Is
93#a_02.%Is
File ID: 93#
Sample ID: 2017.0206_193693
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 0,164qg, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.23%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 14:32 11 Apr 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 11%
Fluid: Water
EDITED SIZE DATA
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 - 93#a_02j|s
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Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 93#a_02.%Is

Calculations from 0.375 pm to 19000 pm

Volume: 100%

Mean: 6105 um S.D.:
Median: 4038 um Variance:
D(3,2): 8.492 um C.V.
Mean/Median ratio: 1.512 Skewness:
Mode: 11314 pm Kurtosis:
Specific Surf. Area: 7065 cm?/mL

dio: 2.943 pm dso: 4038 um

<10% <25% <50% <75%
2.943 um 16.10 pm 4038 pm 13028 pum

6773 um

45.88e6 um?

111%

0.561 Right skewed
-1.250 Platykurtic

doo:

<90%
17282 pum

17282 um
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20 Apr 2018 10:24

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\94# 02.$Is
94# 02.%Is
File ID: 94#
Sample ID: 2017.0206_193694
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 0,1564q, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.23%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 11:47 3 Apr 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 10%
Fluid: Water
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 / —— 94#_02.%Is
80
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Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 94# 02.%Is
Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 32.50 ym S.D.
Median: 14.22 pm Variance:
D(3,2): 4.035 pm C.V.
Mean/Median ratio: 2.284 Skewness:
Mode: 60.53 um Kurtosis:
Specific Surf. Area: 14871 cm?/mL

dio: 1.277 pum dso:  14.22 pm

<10% <25% <50% <75%
1.277 pm 3.859 um 14.22 pm 46.92 pm

41.41 pm

1715 pm?

127%

1.979 Right skewed
4.439 Leptokurtic

doo:  90.12 um

<90%
90.12 um
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File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\95# 02.$Is
95# 02.%Is
File ID: 95#
Sample ID: 2017.0206_193695
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 1.013g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.63%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 13:17 21 Mar 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 10%
Fluid: Water
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 95# 02.$ls
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g 60—
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20
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0.4 1 2 4 6 10 20 40 60 100 200 400 1000 2000

Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 95# 02.%Is

Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 255.2 um S.D. 144.3 pm

Median: 249.8 um Variance: 20812 pm?

D(3,2): 25.70 ym C.V. 56.5%
Mean/Median ratio:  1.022 Skewness:  0.407 Right skewed
Mode: 295.5 um Kurtosis: 0.267 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 2335 cm?/mL

dio: 60.53 um dso:  249.8 um doo:  438.7 um
<10% <25% <50% <75% <90%

60.53 um 160.0 pm 249.8 ym 342.4 ym 438.7 pm
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File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\96#a_02.%Is
96#a_02.%Is
File ID: 96#
Sample ID: 2017.0206_193696
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 0.400gq, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.38%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 14:30 17 Apr 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 9%
Fluid: Water
EDITED SIZE DATA
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 - o6Ha 028l
80

g 60—
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E 40+
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0.4 1 2 4 6 10 20 40 100 200 400 1000 4000 10000
Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 96#a_02.%Is
Calculations from 0.375 pm to 16000 pm
Volume: 100%
Mean: 610.6 um S.D.: 2109 pm
Median: 141.3 um Variance: 4.447e6 um?
D(3,2): 11.91 pm C.V. 345%
Mean/Median ratio: 4.321 Skewness:  4.611 Right skewed
Mode: 153.8 um Kurtosis: 20.02 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 5037 cm?/mL
dio:  4.939 um dso: 141.3 um doo:  355.9 um
<10% <25% <50% <75% <90%
4.939 um 64.13 pm 141.3 pm 223.8 um 355.9 um




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer Page 1

30 Apr 2018 9:00

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\97#a_02.%Is
97#a_02.%Is
File ID: o7#
Sample ID: 2017.0206_193697
Operator: WK/ CF
Run number: 4
Comment 1: 0.327g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.37%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 9:54 12 Apr 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 9%
Fluid: Water
EDITED SIZE DATA
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 — ——97#a_02.$Is
80

g 60—
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E 40+

20
01— I T 1 | | T 1 I I ] | T
0.4 1 2 4 6 10 20 40 60 100 200 400 1000 2000 4000
Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 97#a_02.%Is
Calculations from 0.375 pm to 4000 pm
Volume: 100%
Mean: 139.3 um S.D.: 161.5 pum
Median: 121.0 pm Variance: 26090 pm?
D(3,2): 10.10 pm C.V. 116%
Mean/Median ratio: 1.151 Skewness:  6.604 Right skewed
Mode: 153.8 um Kurtosis: 91.26 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 5943 cm?/mL
dio: 3.725 pm dso: 121.0 pm doo: 292.3 pm
<10% <25% <50% <75% <90%
3.725 um 22.68 um 121.0 um 196.0 um 292.3 um




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer Page 1

23 Apr 2018 9:38

File name: N:\Lab\Korn\Coulter\Data\2017\Radata\20170206\98#a_02.$Is
98#a_02.%Is

File ID: 98#

Sample ID: 2017.0206_193698

Operator: MSH

Run number: 4

Comment 1: 0,402g, ultralyd

Comment 2: Fraunhofer

Optical model: Fraunhofer.rf780d

Residual: 0.51%

LS 13 320 Aqueous Liquid Module

Start time: 8:48 19 Apr 2018 Run length: 60 seconds

Pump speed: 45

Obscuration: 8%

Fluid: Water

EDITED SIZE DATA

Software: 6.01 Firmware: 4.00

Cumulative < Volume
100 — —— 98#a 02.%Is

80

(o2}
o
|

Volume (%)
i
T

N
o

0 T T | I | T | I | | |
0.4 1 2 4 6 10 20 40 100 200 400 1000 2000 4000
Particle Diameter (um)

]
10000

Volume Statistics (Arithmetic) 98#a_02.%Is

Calculations from 0.375 um to 16000 um

Volume: 100%

Mean: 208.3 um S.D. 734.8 pm

Median: 154.0 um Variance: 539.9e3 pm?
D(3,2): 11.72 pm C.V. 353%
Mean/Median ratio: 1.352 Skewness:  14.13 Right skewed
Mode: 185.3 um Kurtosis: 207.8 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 5119 cm?/mL

dio: 4.856 pm dso:  154.0 um doo: 297.1 pm
<10% <25% <50% <75% <90%

4.856 pm 62.43 pm 154.0 pm 221.6 pm 297.1 pym




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer
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23 Apr 2018 9:45

File name: N:\Lab\Korn\Coulter\Data\2017\Radata\20170206\99#a_02.$Is
99#a_02.%Is
File ID: 9o#
Sample ID: 2017.0206_193699
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 0,400gq, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.42%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 9:49 19 Apr 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 11%
Fluid: Water
EDITED SIZE DATA
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 /99#162&5
80 o

g 60
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Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 99#a_02.%Is
Calculations from 0.375 pm to 16000 pm
Volume: 100%
Mean: 1395 pm S.D. 3251 pm
Median: 162.9 um Variance: 10.57e6 um?
D(3,2): 11.15 pm C.V. 233%
Mean/Median ratio: 8.566 Skewness:  2.476 Right skewed
Mode: 11314 pm Kurtosis: 4.547 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 5383 cm?/mL
dio: 4.343 um dso: 162.9 um doo: 6682 um
<10% <25% <50% <75% <90%
4.343 ym 44.61 pm 162.9 pm 306.2 ym 6682 um
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3 Apr 2018 12:08

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\100_02.%Is
100_02.%Is
File ID: 100
Sample ID: 2017.0206_193700
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 0,275g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.49%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 10:33 3 Apr 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 10%
Fluid: Water
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 —— 100 02.3s
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Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 100_02.%Is
Calculations from 0.375 pum to 2000 pm
Volume: 100%
Mean: 108.1 pm S.D. 114.2 pym
Median: 77.22 um Variance: 13053 pm?
D(3,2): 6.660 um C.V. 106%
Mean/Median ratio:  1.399 Skewness:  1.414 Right skewed
Mode: 168.9 um Kurtosis: 2.689 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 9009 cm?/mL
dio: 2.142 pm dso:  77.22 pum doo:  262.5 um
<10% <25% <50% <75% <90%
2.142 ym 9.557 um 77.22 pm 170.9 um 262.5 um




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer Page 1

23 Apr 2018 10:54

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\101#a_01.%Is
101#a_01.%ls

File ID: 101#

Sample ID: 2017.0206_193951

Operator: MSH

Run number: 3

Comment 1: 0,125¢q, ultralyd

Comment 2: Fraunhofer

Optical model: Fraunhofer.rf780d

Residual: 0.27%

LS 13 320 Aqueous Liquid Module

Start time: 12:07 19 Apr 2018 Run length: 60 seconds

Pump speed: 45

Obscuration: 9%

Fluid: Water

EDITED SIZE DATA

Software: 6.01 Firmware: 4.00

Cumulative < Volume

100 — 7%_41&3
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Volume Statistics (Arithmetic) 101#a 01.3Is

Calculations from 0.375 pm to 16000 pm

Volume: 100%

Mean: 2369 um S.D.: 3202 pm

Median: 84.44 pm Variance: 10.25e6 pm?
D(3,2): 6.974 um C.V. 135%
Mean/Median ratio: 28.06 Skewness:  1.135 Right skewed
Mode: 5657 um Kurtosis: 0.431 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 8603 cm?/mL

dio: 2.263 pm dso:  84.44 pm doo: 7283 pum
<10% <25% <50% <75% <90%

2.263 um 9.375 pm 84.44 pym 5204 pm 7283 pm
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File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\102#a_02.$Is
102#a_02.%ls
File ID: 102#
Sample ID: 2017.0206_193952
Operator: WK/ CF
Run number: 4
Comment 1: 0.130g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.22%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 10:35 12 Apr 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 10%
Fluid: Water
EDITED SIZE DATA
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
80
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Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 102#a_02.%ls
Calculations from 0.375 pm to 8000 pm
Volume: 100%
Mean: 249.3 um S.D.: 1070 pm
Median: 12.67 um Variance: 1.146€6 pm?
D(3,2): 4.123 pm C.V. 429%
Mean/Median ratio: 19.68 Skewness:  4.790 Right skewed
Mode: 5657 um Kurtosis: 21.17 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 14554 cm?/mL
dio: 1.366 pm dso:  12.67 pum doo:  113.0 pm
<10% <25% <50% <75% <90%
1.366 pm 3.758 pm 12.67 pm 49.55 um 113.0 um
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23 Apr 2018 11:00

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\103#a_02.$Is
103#a_02.%ls
File ID: 103#
Sample ID: 2017.0206_193953
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 0,183g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.56%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 13:27 19 Apr 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 10%
Fluid: Water
EDITED SIZE DATA
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 —1 —02.%ls
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Volume Statistics (Arithmetic) 103#a_02.%ls
Calculations from 0.375 pm to 16000 pm
Volume: 100%
Mean: 1079 um S.D.: 2310 pm
Median: 123.6 pm Variance: 5.336e6 pm?
D(3,2): 7.336 um C.V. 214%
Mean/Median ratio:  8.730 Skewness:  3.226 Right skewed
Mode: 1414 pm Kurtosis: 10.64 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 8179 cm?/mL
dio: 2.414 Hm dso: 123.6 pm doo: 3377 pm
<10% <25% <50% <75% <90%
2.414 pm 9.752 pm 123.6 pm 953.7 um 3377 pm




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer Page 1

3 Apr 2018 13:44

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\104#_ 02.%Is
104#_02.3ls
File ID: 104#
Sample ID: 2017.0206_193954
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 0,194q, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.30%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 13:40 3 Apr 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 11%
Fluid: Water
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 — 104# 02.9ls
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Volume Statistics (Arithmetic) 104#_02.3lIs

Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 99.44 uym S.D. 147.8 pm

Median: 32.68 um Variance: 21846 pm?

D(3,2): 5.068 um C.V. 149%
Mean/Median ratio: 3.043 Skewness:  2.441 Right skewed
Mode: 153.8 um Kurtosis: 6.931 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 11838 cm?/mL

dio:  1.565 um dso:  32.68 um doo:  275.6 um
<10% <25% <50% <75% <90%

1.565 um 5.363 pm 32.68 pm 139.2 ym 275.6 um




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer Page 1

23 Apr 2018 11:57

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\105#a_02.$Is
105#a_02.%ls

File ID: 105#

Sample ID: 2017.0206_193955

Operator: MSH

Run number: 4

Comment 1: 0,402g, ultralyd

Comment 2: Fraunhofer

Optical model: Fraunhofer.rf780d

Residual: 0.41%

LS 13 320 Aqueous Liquid Module

Start time: 8:46 20 Apr 2018 Run length: 60 seconds

Pump speed: 45

Obscuration: 10%

Fluid: Water

EDITED SIZE DATA

Software: 6.01 Firmware: 4.00

Cumulative < Volume

100 105#a 029ls
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Volume Statistics (Arithmetic) 105#a_02.3Is

Calculations from 0.375 pm to 16000 pm

Volume: 100%

Mean: 420.7 um S.D.: 1426 pm

Median: 181.7 pm Variance: 2.035e6 pm?
D(3,2): 11.95 pm C.V. 339%
Mean/Median ratio: 2.316 Skewness:  6.526 Right skewed
Mode: 245.2 ym Kurtosis: 44.08 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 5022 cm?/mL

dio: 4.752 pm dso: 181.7 pm doo: 397.0 pm
<10% <25% <50% <75% <90%

4.752 ym 62.96 pm 181.7 pm 286.1 um 397.0 ym




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer Page 1

23 Apr 2018 12:02

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\106#a_02.$Is
106#a_02.%ls
File ID: 106#
Sample ID: 2017.0206_193956
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 0,142g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.43%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 10:29 20 Apr 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 9%
Fluid: Water
EDITED SIZE DATA
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 /keﬁ’%_oz.ﬂs
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Volume Statistics (Arithmetic) 106#a_02.%ls
Calculations from 0.375 pm to 8000 pm
Volume: 100%
Mean: 341.7 um S.D.: 752.9 pm
Median: 39.66 um Variance: 566.9e3 pm?
D(3,2): 5.087 um C.V. 220%
Mean/Median ratio: 8.616 Skewness:  3.646 Right skewed
Mode: 707.1 um Kurtosis: 16.67 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 11795 cm?/mL
dio: 1.559 pm dso: 39.66 pm doo: 1113 pm
<10% <25% <50% <75% <90%
1.559 pm 5.209 pm 39.66 pm 168.6 pm 1113 pm




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer
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3 Apr 2018 14:28

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\107#_02.%Is
107#_02.3ls
File ID: 107#
Sample ID: 2017.0206_193957
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 0,154q, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.28%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 14:21 3 Apr 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 9%
Fluid: Water
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 — ——— 107#.02.8s
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Volume Statistics (Arithmetic) 107#_02.3lIs
Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 48.46 pm S.D.
Median: 18.51 um Variance:
D(3,2): 4.343 pm C.V.
Mean/Median ratio: 2.618 Skewness:
Mode: 105.9 um Kurtosis:
Specific Surf. Area: 13815 cm?/mL

dio: 1.367 um dso:  18.51 um

<10% <25% <50% <75%
1.367 um 4.142 pm 18.51 pm 81.67 um

62.68 pm

3929 pm?

129%

2.177 Right skewed
7.213 Leptokurtic

dgo:

<90%
131.6 pm

131.6 pm




Beckman Coulter LS Particle Size Analyzer Page 1

23 Apr 2018 12:09

File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\108#a_02.$Is
108#a_02.%ls

File ID: 108#

Sample ID: 2017.0206_193958

Operator: MSH

Run number: 4

Comment 1: 0,115g, ultralyd

Comment 2: Fraunhofer

Optical model: Fraunhofer.rf780d

Residual: 0.29%

LS 13 320 Aqueous Liquid Module

Start time: 12:22 20 Apr 2018 Run length: 60 seconds

Pump speed: 45

Obscuration: 10%

Fluid: Water

EDITED SIZE DATA

Software: 6.01 Firmware: 4.00

Cumulative < Volume

100 — 108#a_02.%Is
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Volume Statistics (Arithmetic) 108#a_02.3Is

Calculations from 0.375 pm to 19000 pm

Volume: 100%

Mean: 3099 um S.D.: 5385 um

Median: 39.87 um Variance: 29.00e6 pm?
D(3,2): 5.395 um C.V.: 174%
Mean/Median ratio:  77.75 Skewness:  1.789 Right skewed
Mode: 5657 um Kurtosis: 1.906 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 11122 cm?/mL

dio: 1.669 pm dso: 39.87 um dgo: 14559 pum
<10% <25% <50% <75% <90%

1.669 pm 5.681 pm 39.87 pm 4372 pm 14559 pm
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File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\109# 02.%Is
109# 02.3ls
File ID: 109#
Sample ID: 2017.0206_193959
Operator: WK
Run number: 2
Comment 1: 0.1364q, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.27%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 10:14 5 Apr 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 11%
Fluid: Water
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 // —— 109% 02.9Is
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Volume Statistics (Arithmetic) 109# 02.3lIs
Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 28.83 um S.D.
Median: 9.091 um Variance:
D(3,2): 3.304 um C.V.
Mean/Median ratio: 3.171 Skewness:
Mode: 7.776 um Kurtosis:
Specific Surf. Area: 18160 cm?/mL

dio: 1.081 um dso:  9.091 pm

<10% <25% <50% <75%
1.081 pm 2.735 pym 9.091 pm 32.49 pm

48.57 pm

2359 pm?

168%

3.292 Right skewed
13.62 Leptokurtic

dgo:

<90%
82.00 um

82.00 um
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File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\110#a_02.%Is
110#a_02.3lIs
File ID: 110#
Sample ID: 2017.0206_193960
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 0,1364q, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.37%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 12:55 20 Apr 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 9%
Fluid: Water
EDITED SIZE DATA
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 /—%m#a;ozz’ss
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Volume Statistics (Arithmetic) 110#a_02.%Is
Calculations from 0.375 pm to 8000 pm
Volume: 100%
Mean: 249.4 ym S.D.: 783.8 um
Median: 25.88 um Variance: 614.3e3 pm?
D(3,2): 4.863 pm C.V. 314%
Mean/Median ratio: 9.638 Skewness:  5.325 Right skewed
Mode: 707.1 um Kurtosis: 31.10 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 12337 cm?/mL
dio: 1.543 pm dso:  25.88 um doo:  589.8 um
<10% <25% <50% <75% <90%
1.543 pm 4.765 pm 25.88 pm 118.3 pm 589.8 um
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File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\111_02.$ls
111 _02.%ls
File ID: 111
Sample ID: 2017.0206_193961
Operator: WK
Run number: 4
Comment 1: 0.154q, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.28%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 9:10 5Apr 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 9%
Fluid: Water
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 —— 111_02.$Is
80

g 60

[}

£

<—>3 40+

20
0 L | | . | | | | | T ] |
0.4 1 2 4 6 10 20 40 60 100 200 400 1000 2000

Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 111 _02.%Is
Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 50.36 um S.D.
Median: 16.62 um Variance:
D(3,2): 4,157 pm C.V.
Mean/Median ratio:  3.031 Skewness:
Mode: 116.3 pm Kurtosis:
Specific Surf. Area: 14433 cm?/mL

dio:  1.297 um dso:  16.62 um

<10% <25% <50% <75%
1.297 pum 3.911 uym 16.62 pm 78.14 uym

70.08 pm

4911 pm?

139%

2.215 Right skewed
6.143 Leptokurtic

dgo:

<90%
142.8 um

142.8 pm
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File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\112#a_02.%Is
112#a_02.3lIs

File ID: 112#

Sample ID: 2017.0206_193962

Operator: MSH

Run number: 4

Comment 1: 0.109g, ultralyd

Comment 2: Fraunhofer

Optical model: Fraunhofer.rf780d

Residual: 0.23%

LS 13 320 Aqueous Liquid Module

Start time: 10:27 23 Apr 2018 Run length: 60 seconds

Pump speed: 45

Obscuration: 10%

Fluid: Water

EDITED SIZE DATA

Software: 6.01 Firmware: 4.00

Cumulative < Volume

80
S

g 60—
[}
£
E 40

20

0— T | | | 1 T T 1 T T 1

0.4 1 2 4 6 10 20 40 100 200 400 1000 4000 10000
Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 112#a_02.%Is

Calculations from 0.375 pm to 16000 pm

Volume: 100%

Mean: 888.0 um S.D.: 1875 pum

Median: 14.45 pm Variance: 3.515e6 pm?
D(3,2): 4.312 pm C.V. 211%
Mean/Median ratio: 61.44 Skewness:  2.544 Right skewed
Mode: 2828 um Kurtosis: 7.118 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 13916 cm?/mL

dio:  1.391 pm dso: 14.45 pm doo: 3735 um
<10% <25% <50% <75% <90%

1.391 pm 3.934 pm 14.45 pm 269.9 um 3735 pm
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File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\113_02.$Is
113 02.%Is
File ID: 113
Sample ID: 2017.0206_193963
Operator: WK
Run number: 4
Comment 1: 0.131g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.25%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 12:00 5 Apr 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 11%
Fluid: Water
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 - — ——— 113 02.9Is
80

g 60

[}

£

<—>3 40+

20
0 L | | . | | | | | T ] |
0.4 1 2 4 6 10 20 40 60 100 200 400 1000 2000

Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 113 02.%Is
Calculations from 0.375 pum to 2000 pm

Volume: 100%

Mean: 24.95 pm S.D.
Median: 8.291 um Variance:
D(3,2): 3.181 um C.V.
Mean/Median ratio: 3.009 Skewness:
Mode: 7.776 um Kurtosis:
Specific Surf. Area: 18861 cm?/mL

dio:  1.057 um dso:  8.291 um

<10% <25% <50% <75%
1.057 um 2.582 um 8.291 um 27.54 ym

44.00 pm

1936 pm?

176%

3.744 Right skewed
17.64 Leptokurtic

dgo:

<90%
66.23 um

66.23 um
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File name: C:\LS13320\Raadata LS 13320 Analyse\2017\Uten PIDS\20170206\115#a_02.%Is
115#a_02.3lIs
File ID: 115#
Sample ID: 2017.0206_193965
Operator: MSH
Run number: 4
Comment 1: 0,115g, ultralyd
Comment 2: Fraunhofer
Optical model: Fraunhofer.rf780d
Residual: 0.26%
LS 13 320 Aqueous Liquid Module
Start time: 9:09 23 Apr 2018 Run length: 60 seconds
Pump speed: 45
Obscuration: 9%
Fluid: Water
EDITED SIZE DATA
Software: 6.01 Firmware: 4.00
Cumulative < Volume
100 157 028k
80

g 60—
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E 40+

20
07— | I 1 L I T ] T T 1
0.4 1 2 4 6 10 20 40 100 200 400 1000 2000 4000 8000
Particle Diameter (um)

Volume Statistics (Arithmetic) 115#a_02.%Is
Calculations from 0.375 pm to 8000 pm
Volume: 100%
Mean: 214.5 pm S.D.: 700.6 pm
Median: 11.82 um Variance: 490.8e3 um?
D(3,2): 3.964 um C.V. 327%
Mean/Median ratio: 18.14 Skewness:  4.923 Right skewed
Mode: 1414 pm Kurtosis: 28.46 Leptokurtic
Specific Surf. Area: 15137 cm?/mL
dio: 1.301 pm dso: 11.82 pm doo: 227.3 Hm
<10% <25% <50% <75% <90%
1.301 pm 3.518 pm 11.82 pm 57.01 ym 227.3 um
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