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Tehtava

Naytteet

Tausta

Suoritetut tutkimukset

Kenttatutkimus hiiliter &ksen korroosiosta kaukolampover -
kossa

VTT:n edustgjan 13.6.2007 noutamat nelja hiiliterdsnaytettd, jotka otettiin
kaukolampoverkosta osoitteessa Ripistonkatu 2, Lahti. Naytteet oli merkitty
numeroilla50, 51, 52 ja53.

VTT:ssatoteutettiin v. 1996-1998 kaukolammityksen tutkimusohjelmassa pro-
jekti ” Kaukolampoverkostoissa kaytettavien vedenkasittelykemikaalien toimi-
vuuden tutkiminen”. Projektissa tehtiin laboratoriotutkimusten lisdksi kentta
kokeita, joissa kemikaalien toimivuutta todellisissa k&yttokohteissa tutkittiin
painohdvitkokeiden avulla. Yks kenttékohteista oli Lahdessa sijaitseva Ripis-
ton aluelampdkeskus, jossa on muoviputkiverkosto. Verkostossa kaytetaén
lisdaineena Suomen KL-Lampd Oy:n kemikaalia KK-620. Tutkittavat naytteet
ovat perdisin tasta kenttékohteesta. Ne oli asennettu verkostoon 3.4.1997.

Tutkittavat ndytteet valokuvattiin digitaalisesti. Naytteiden pintoja tutkittiin
stereomikroskoopilla. Naytteiden 51, 52 ja 53 pintoja tutkittiin ja kuvattiin
pyyhkaisyelektronimikroskoopilla (SEM) seka analysoitiin SEM:iin liitetylla
energiadispersiivisella rontgenanalysaattorilla (EDS), jolla voidaan todeta
boori (B) ja sité raskaammat alkuaineet. N&ytteet peitattiin ja punnittiin, ja
niiden painohavitt seka sydpymisnopeudet maaritettiin. Peitattuja ndytteita
tutkittiin ja yhta naytteista (ndyte 51) kuvattiin stereomikroskoopilla. Naytteita
51, 52 ja 53 tutkittiin ja kuvattiin SEM:lla myds peittauksen jalkeen.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Tulokset ja niiden tarkastelu

Y hteenveto

Digitaalikuvat tutkittavista ndytteista on esitetty kuvassa 1. Naytteiden pinnoil-
laoli ruskeaa, vaaeaa, tummaa ja vihertavaa kerrostumaa. SEM-kuvia néyttel-
den 51, 52 ja 53 pintojen paikoitellen lohkeilevista kerrosumista on esitetty
kuvassa 2. Naytteen 51 kerrostumat sisélsivat EDS-analyysien mukaan rautaa
(Fe), happea (O), hiilta (C), kuparia (Cu), nikkelia (Ni), dumiinia (Al) ja
rikkia (S) seka hieman natriumia (Na), mangaania (Mn), kromia (Cr), fosforia
(P) jakaliumia (K), liite 1. Naytteen 52 kerrostumissa todettiin kaliumia
lukuun ottamatta samoja alkuaineita kuin ndytteen 51, jalisaksi pienia madaria
kalsiumia (Ca), liite 2. Naytteen 53 kerrostumat sisdlsivat samoja alkuaineita
kuin ndytteen 52, jalisaksi hieman magnesiumia (Mg), liite 3.

Kvantitatiivisten analyysien tulokset ovat varsinkin keveiden alkuaineiden
osalta suuntaa-antavia. Hiili on jétetty pois kvantitatiivisista tuloksista, silla
analysointiohjelma ylikorostaa hiilen osuutta voimakkaasti.

Digitaalikuvat peitatuista naytteista on esitetty kuvassa 3 ja stereomikroskoop-
pikuva naytteen 51 peitatusta pinnasta kuvassa 4. Stereomikroskooppitarkas-
tuksessa naytteissa ei todettu pistesydpymié Pintojen yleinen sydopyminenkin
oli erittain lievaa, kuten myos kuvassa 5 esitetyista naytteiden 51, 52 ja 53
SEM-kuvista voidaan todeta. Kuva 5a osoittaa, etteivéat peitatusta naytteesa 51
sybpymié vaan sakkaa, silla metallia kevyempi sakka erottuu takaisinsironta-
kuvassa ympéaristoaan tummempana. Asian varmistamiseksi ko. néyte késitel-
tiin viel&d oksidinpoistoliuoksella ja tutkittiin uudelleen stereomikroskoopilla ja
SEM:lla. Pinnoilla el todettu pistesydopymia. Pinnalle edelleen jaéneen partik-
kelin (ks. kuva 6) EDS-analyysissa havaittiin fluoria (F), piitd, happea, hiilta,
kalsiumia, rautaa seka hieman rikki, liite 4.

Tutkittavien kenttakoendytteiden painohaviot, pinta-alat ja néista maaritetyt
sy6pymisnopeudet on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Kenttédkoenaytteiden painohéviot, pinta-alat ja sydpymisnopeudet.

Nayte | Painoh& | Pinta Painohavid/pinta- | Syop.no- | Sydp.no-
viomg | alacm?® | alamg/cn? peus mpy | peus mm/y
50 140,883 | 40,9 3,4446 0,0172 0,000436
51 69,813 40,0 1,7453 0,0087 0,000221
52 118,513 | 40,9 2,8976 0,0144 0,000367
53 93,853 41,1 2,2835 0,0114 0,000289

Taulukosta voidaan todeta tutkittavien kenttdkoendytteiden sy6pymisnopeuden
olleen koeaikana erittain pieni.

Lahden Ripiston auelampokeskuksen kaukolampoputkiverkostossa olleiden
hiiliteréksesta valmistettujen kenttékoendytteiden sydpyminen n. 10 vuoden

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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koeaikana on seké naytteiden ulkondon etté mitattujen painohavididen ja ndista
médritettyjen syopymisnopeuksien perusteella ollut erittdin vahdista

Espoo, 12.9.2007

Pentti Kauppinen Pavi Varis
Johtava tutkija Tutkija
LIITTEET 4 kpl
JAKELU Tilagjat (2 kpl) Alkuperainen
VTT / Kirjaamo Alkuperdinen

PTV/H:\data/KLL&mpd_L ahtienergia.doc/Promal6/20411

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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a(50)

M em

a(50)

N em
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Kuva 1. Digitaaliset valokuvat kenttékoendytteista ennen peittausta.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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b(51) :

b(51) :

Nr em

Kuval. Jatkuu.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Clol)

e(32)

Nr em

Kuval. Jatkuu.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.



WT TUTKIMUSSELOSTUS NRO VTT-S-07403-07 7(17)
LUOTTAMUKSELLINEN

d(53)

d(53)

Nr em

Kuval. Jatkuu.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Accélérating Voltage|Spot Size Magnification Detectdr 07C0528
(a) 20 kV 4,092 30 x SE —1mm——

% A ‘7"

A L ) a 01 . 3 - - P - A
Accelerating VoltageISpot Size Magnification Detector Working Distance  07C0529
(b) 20 kV 3,992 400 x SE 11,9 mm —50 pm——

Kuva 2. SEM-kuvia kenttdkoenaytteiden pintojen kerrostumista, (a) ja (b) nayte 51, (c) ja (d) nayte 52, (e)
ja(f) nayte 53.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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757 2 ‘
Accelerating Voltage/Spot Size Magnification Detector
(C) 20 kV 4,192 30 x

o
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Accelerating Voltage|Spot Size Magnification Detector Working Distance  07C0531
(d) 20 kV 3,992 400 x SE 11,6 mm —50 pm——

Kuva 2. Jatkuu.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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i T ‘ . g B 0
Accelerating Voltage/Spot Size Magnification Detector 07C0526
(e) 20 kV 4,192 30 x SE — 1 mm—

2, ; :“ Ao N

Woing Distance 7C0527
(f) 20 kV 4 400 x SE 13,7 mm —50 pm——

Kuva 2. Jatkuu.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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a(50)

a(50)

Kuva 3. Digitaaliset valokuvat peitatuista kenttdkoenayttei sta.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai timén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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12 (17)

b(51)

b(51)!

Kuva 3. Jatkuu.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai timén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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13 (17)

C(OL}

c(Bd)

Kuva 3. Jatkuu.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai timén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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AT [ em |

d(53)

AT [ em

Kuva 3. Jatkuu.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai timén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 4. Stereomikroskooppikuva kenttdkoendaytteen 51 peitatusta pinnasta.

Accelerating Voltage|Spot Size]Magnification|Detector
(a) 20 kV 4,2 50 x BSE

Kuva 5. SEM-kuvia peitattujen kenttékoendytteiden pinnoista, (a) ja (b) nayte 51, (c) nayte 52, (d) nayte
53. Kuva 5a on takaisinsirontakuva, jossa kevyet alkuaineet ndkyvat tummempina.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai timén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Bl ;

Accelerating Voltage SSot Size|Magnification|Detector 0700867 ‘ B
(b) 20 kV 3,8 500 x SE | —>50 um

Accelerating VoItageVSpot Size|Magnification Detector ] 07100809"
(C) 20 kV 3,8 500 x SE | —>50 um

Kuvab. Jatkuu.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Acéelératiné Voltégé Spot Size Magniflcaﬁon Detector]
(d) 20 kV 3,8 500 x SE

Kuvab. Jatkuu.

Accelerating VoItage|Spot Size|Magnification Detector 07C0811
20 kV 4 150 x SE —200 ym———

Kuva 6. SEM-kuva ndytteen 51 pinnalla peittauksen ja oksidinpoiston jalkeen todetusta partikkelista.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Full scale counts: 4744 Nayte 51, ruskea kerrostuma
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Filter Fit Chi-squared value: 5.216 Errors:+/-1 Sigma
Correction Method: Proza (Phi-Rho-2)
Acc.Voltage: 20.0 kV Take Off Angle: 37.1 deg

Kvantitatiivinen analyysi, hiili el mukana: Nayte 51, ruskea kerrostuma

Element Weight % Weight % Atom % Atom %
Error Error

@) 23.98 +/- 0.31 50.75 +/- 0.67
Mg 0.09 +/- 0.05 0.12 +/- 0.07
Al 2.90 +/- 0.09 3.64 +/- 0.11
S 0.48 +/- 0.04 0.58 +/- 0.04
P 0.23 +/- 0.04 0.26 +/- 0.04
S 2.05 +/- 0.08 2.17 +/- 0.09
K 0.23 +/- 0.03 0.20 +/- 0.03
Cr 0.60 +/- 0.05 0.39 +/- 0.03
Mn 111 +/- 0.17 0.68 +/- 0.10
Fe 64.51 +/- 0.40 39.12 +/- 0.25
Ni 137 +/- 0.23 0.79 +/- 0.13
Cu 2.45 +/- 0.28 1.30 +/- 0.15

Total 100.00 100.00

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Full scale counts: 6028 Nayte 51, ruskea taplikas kerrostuma
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Filter Fit Chi-squared value: 7.049 Errors:+/-1 Sigma
Correction Method: Proza (Phi-Rho-2)
Acc.Voltage: 20.0 kV Take Off Angle: 36.7 deg

Kvantitatiivinen analyysi, hiili el mukana: Nayte 51, ruskea téplikas kerrostuma

Element Weight % Weight % Atom % Atom %
Error Error

@) 22.59 +/- 0.30 49.00 +/- 0.65
Na 0.59 +/- 0.14 0.89 +/-0.21
Al 1.89 +/- 0.07 2.43 +/- 0.09
S 0.31 +/- 0.03 0.39 +/- 0.04
P 0.30 +/- 0.03 0.34 +/- 0.04
S 197 +/- 0.07 2.14 +/- 0.08
K 0.18 +/- 0.03 0.16 +/- 0.03
Cr 0.50 +/- 0.04 0.34 +/- 0.03
Mn 1.08 +/- 0.15 0.68 +/- 0.09
Fe 67.07 +/- 0.38 41.67 +/- 0.23
Ni 137 +/- 0.21 0.81 +/-0.12
Cu 2.13 +/- 0.25 116 +/- 0.13

Total 100.00 100.00

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Full scale counts: 4826 Nayte 51, tumma kerrostuma
3000 Fe
1]
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Filter Fit Chi-squared value: 6.407 Errors:+/-1 Sigma
Correction Method: Proza (Phi-Rho-2)
Acc.Voltage: 20.0 kV Take Off Angle: 36.7 deg

Kvantitatiivinen analyysi, hiili el mukana: Nayte 51, tumma kerrostuma

Element Weight % Weight % Atom % Atom %
Error Error

@) 27.98 +/- 0.31 56.21 +/- 0.63
Na 0.95 +/- 0.13 1.32 +/- 0.18
Al 134 +/- 0.08 1.60 +/- 0.09
S 0.54 +/- 0.04 0.61 +/- 0.04
P 0.19 +/- 0.04 0.19 +/- 0.04
S 114 +/- 0.08 114 +/- 0.08
Cr 0.30 +/- 0.04 0.18 +/- 0.03
Mn 0.58 +/- 0.08 0.34 +/- 0.05
Fe 63.88 +/- 0.40 36.77 +/- 0.23
Ni 1.37 +/- 0.11 0.75 +/- 0.06
Cu 174 +/- 0.14 0.88 +/- 0.07

Total 100.00 100.00

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Full scale counts: 5578 Nayte 51, vaalea kerrostuma
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ke

Filter Fit Chi-squared value: 9.273 Errors:+/-1 Sigma
Correction Method: Proza (Phi-Rho-2)
Acc.Voltage: 20.0 kV Take Off Angle: 36.9 deg

Kvantitatiivinen analyysi, hiili e mukana: Nayte 51, vaalea kerrostuma

Element Weight % Weight % Atom % Atom %
Error Error

@) 14.10 +/- 0.16 35.92 +/- 0.40
Al 1.06 +/- 0.07 1.60 +/- 0.11
S 0.12 +/- 0.03 0.18 +/- 0.05
S 112 +/- 0.08 142 +/- 0.10
Cr 0.22 +/- 0.04 0.17 +/- 0.03
Mn 0.94 +/- 0.08 0.70 +/- 0.06
Fe 80.27 +/- 0.44 58.60 +/- 0.32
Ni 0.32 +/- 0.11 0.22 +/- 0.07
Cu 1.85 +/- 0.14 119 +/- 0.09

Total 100.00 100.00

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Full scale counts: 4634

Nayte 52, ruskea kerrostuma
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0
4000 — Fe
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1000 Fe
Fe
\JU Cu A 5
Ca Cu
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keV
Filter Fit Chi-squared value: 3.339 Errors:+/-1 Sigma

Correction Method: Proza (Phi-Rho-2)
Acc.Voltage: 20.0 kV Take Off Angle: 37.1 deg

Element

Al

Ca

Fe

Cu
Total

Kvantitatiivinen analyysi, hiili el mukana: Nayte 52, ruskea kerrostuma

Weight %

34.34
0.91
9.58
0.89
0.22

51.82
2.23

100.00

Weight %
Error
+/- 0.33
+/- 0.09
+/- 0.10
+/- 0.07
+/- 0.03
+/- 0.35
+/- 0.25

Atom %

61.02
0.96
9.70
0.79
0.16

26.37
1.00

100.00

Atom %
Error
+/- 0.58
+/- 0.09
+/- 0.10
+/- 0.06
+/- 0.02
+/- 0.18
+/-0.11

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Full scale counts: 4659 Nayte 52, tumma kerrostuma
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Filter Fit Chi-squared value: 4.843 Errors:+/-1 Sigma
Correction Method: Proza (Phi-Rho-2)
Acc.Voltage: 20.0 kV Take Off Angle: 36.9 deg

Kvantitatiivinen analyysi, hiili el mukana: Nayte 52, tumma kerrostuma

Element Weight % Weight % Atom % Atom %
Error Error

@) 30.41 +/- 0.32 57.69 +/- 0.61
Na 0.49 +/- 0.13 0.65 +/- 0.17
Al 1.03 +/- 0.09 115 +/- 0.10
S 574 +/- 0.10 6.20 +/- 0.10
P 0.31 +/- 0.04 0.31 +/- 0.04
S 0.78 +/- 0.07 0.74 +/- 0.07
Ca 0.24 +/- 0.03 0.18 +/- 0.03
Cr 0.24 +/- 0.04 0.14 +/- 0.02
Mn 0.37 +/- 0.07 0.20 +/- 0.04
Fe 58.45 +/- 0.36 31.76 +/- 0.20
Ni 1.04 +/- 0.10 0.54 +/- 0.05
Cu 0.89 +/-0.12 0.43 +/- 0.06

Total 100.00 100.00

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Full scale counts: 6048 Nayte 52, vaaleanruskea kerrostuma
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Filter Fit Chi-squared value: 5.747 Errors:+/-1 Sigma
Correction Method: Proza (Phi-Rho-2)
Acc.Voltage: 20.0 kV Take Off Angle: 37.1 deg

Kvantitatiivinen analyysi, hiili el mukana: Nayte 52, vaaleanruskea kerrostuma

Weight % Weight % Atom % Atom %
Error Error
O 36.05 +/- 0.28 66.01 +/- 0.51
Al 0.33 +/- 0.04 0.35 +/- 0.04
S 0.34 +/- 0.06 0.35 +/- 0.06
S 0.30 +/- 0.04 0.28 +/- 0.03
Fe 62.38 +/- 0.37 32.73 +/- 0.19
Cu 0.61 +/- 0.11 0.28 +/- 0.05
Total 100.00 100.00

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Full scale counts: 5287

3000

4000

3000

2000

1000

0

Nayte 52, vihertavanruskea kerrostuma

Fe

Filter Fit

Element

Total

ke

Chi-sguared value: 5.812 Errors:+/-1 Sigma
Correction Method: Proza (Phi-Rho-2)
Acc.Voltage: 20.0 kV Take Off Angle: 37.1 deg

33.77
0.17
0.17
121
1.10
0.12
041

62.87
0.19

100.00

Quantitative Results for: Nayte 52, vihertavanruskea kerrostuma
Weight % Weight % Atom % Atom %

Error Error
+/- 0.28 63.19 +/- 0.53
+/- 0.04 0.21 +/- 0.05
+/- 0.04 0.18 +/- 0.04
+/- 0.06 1.29 +/- 0.06
+/- 0.07 1.03 +/- 0.07
+/- 0.03 0.09 +/- 0.02
+/- 0.07 0.22 +/- 0.04
+/- 0.38 33.70 +/- 0.20
+/- 0.11 0.09 +/- 0.05

100.00

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.



WT TUTKIMUSSELOSTUS NRO VTT-S-07403-07 1(4)
LITE3
LUOTTAMUKSELLINEN

Full scale counts: 4692 Nayte 53, musta kerrostuma
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Filter Fit Chi-squared value: 3.646 Errors:+/-1 Sigma
Correction Method: Proza (Phi-Rho-2)
Acc.Voltage: 20.0 kV Take Off Angle: 36.8 deg

Kvantitatiivinen analyysi, hiili el mukana: Nayte 53, musta kerrostuma

Element Weight % Weight % Atom % Atom %
Error Error

@) 33.19 +/- 0.34 61.53 +/- 0.62
Al 0.86 +/- 0.10 0.95 +/- 0.10
S 3.98 +/- 0.10 4.21 +/- 0.10
P 0.19 +/- 0.04 0.19 +/- 0.04
S 0.93 +/- 0.08 0.86 +/- 0.07
Ca 0.27 +/- 0.04 0.20 +/- 0.03
Cr 0.32 +/- 0.04 0.18 +/- 0.03
Fe 57.84 +/- 0.38 30.72 +/- 0.20
Ni 112 +/- 0.11 0.57 +/- 0.06
Cu 1.30 +/- 0.13 0.60 +/- 0.06

Total 100.00 100.00

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.



WT TUTKIMUSSELOSTUS NRO VTT-S-07403-07 24
LITE3
LUOTTAMUKSELLINEN

Full scale counts: 5231 Nayte 53, ruskea kerrostuma
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Filter Fit Chi-squared value: 2.969 Errors:+/-1 Sigma
Correction Method: Proza (Phi-Rho-2)
Acc.Voltage: 20.0 kV Take Off Angle: 35.4 deg

Kvantitatiivinen analyysi, hiili el mukana: Nayte 53, ruskea kerrostuma

Element Weight % Weight % Atom % Atom %
Error Error

@) 27.58 +/- 0.29 56.10 +/- 0.60
Mg 0.27 +/- 0.04 0.36 +/- 0.06
Al 0.25 +/- 0.04 0.30 +/- 0.05
S 2.19 +/- 0.07 2.54 +/- 0.08
S 0.14 +/- 0.03 0.14 +/- 0.04
Ca 0.15 +/- 0.03 0.12 +/- 0.03
Fe 69.13 +/- 0.39 40.29 +/- 0.23
Cu 0.28 +/- 0.11 0.15 +/- 0.06

Total 100.00 100.00

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.



WT TUTKIMUSSELOSTUS NRO VTT-S-07403-07 34
LITE3
LUOTTAMUKSELLINEN

Full scale counts: 5616 Nayte 53, tumma kerrostuma
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Filter Fit Chi-squared value: 5.593 Errors:+/-1 Sigma
Correction Method: Proza (Phi-Rho-2)
Acc.Voltage: 20.0 kV Take Off Angle: 37.4 deg

ke

Kvantitatiivinen analyysi, hiili el mukana: Nayte 53, tumma kerrostuma

Element Weight % Weight % Atom % Atom %
Error Error

@) 36.12 +/- 0.28 65.68 +/- 0.52
Mg 0.14 +/- 0.04 0.17 +/- 0.05
Al 0.47 +/- 0.04 0.51 +/- 0.04
Si 0.99 +/- 0.06 1.02 +/- 0.06
S 0.48 +/- 0.04 0.43 +/- 0.03
Ca 0.14 +/- 0.03 0.10 +/- 0.02
Mn 0.48 +/- 0.07 0.25 +/- 0.04
Fe 60.59 +/- 0.38 31.56 +/- 0.20
Cu 0.60 +/- 0.12 0.27 +/- 0.05

Total 100.00 100.00

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.



WT TUTKIMUSSELOSTUS NRO VTT-S-07403-07 4(4)
LITE3
LUOTTAMUKSELLINEN

Full scale counts: 3936 Nayte 53, vihertava kerrostuma
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Filter Fit Chi-squared value: 2.492 Errors:+/-1 Sigma
Correction Method: Proza (Phi-Rho-2)
Acc.Voltage: 20.0 kV Take Off Angle: 36.5 deg

Kvantitatiivinen analyysi, hiili el mukana: Nayte 53, vihertéava kerrosuma

Element Weight % Weight % Atom % Atom %
Error Error

@) 32.17 +/- 0.33 57.54 +/- 0.59
Na 0.67 +/- 0.08 0.83 +/- 0.09
Mg 0.11 +/- 0.04 0.13 +/- 0.04
Al 0.82 +/- 0.04 0.87 +/- 0.04
S 8.34 +/- 0.09 8.50 +/- 0.09
S 6.36 +/- 0.09 5.68 +/- 0.08
Ca 0.26 +/- 0.03 0.19 +/- 0.02
Fe 51.06 +/- 0.35 26.17 +/- 0.18
Cu 0.22 +/- 0.11 0.10 +/- 0.05

Total 100.00 100.00

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.



TUTKIMUSSELOSTUS NRO VTT-S-07403-07 1(1)
LITEA4
LUOTTAMUKSELLINEN

Full scale counts: 11581 Nayte 51, tumma partikkeli pinnalla peittauksen ja oksidinpoiston jalkeen
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Filter Fit Chi-squared value: 16.574 Errors:+/-1 Sigma
Correction Method: Proza (Phi-Rho-2)
Acc.Voltage: 20.0 kV Take Off Angle: 35.5 deg

Kvantitatiivinen analyysi, hiili el mukana:
Nayte 51, tumma partikkeli pinnalla peittauksen ja oksidinpoiston jalkeen

Weight % Weight % Atom % Atom %
Error Error
O 20.23 +/- 0.37 26.49 +/- 0.49
F 44.85 +/- 0.32 49.47 +/- 0.36
S 28.68 +/- 0.11 21.40 +/- 0.09
S 0.51 +/- 0.03 0.34 +/- 0.02
Ca 1.03 +/- 0.07 0.54 +/- 0.04
Fe 4.69 +/- 0.16 1.76 +/- 0.06
Total 100.00 100.00

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.



