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Sammanfattning

Denna studie genomfordes for att stodja en pagaende utredning vid SSAB i Luled genom att
faststélla forekomst, fordelning och kemisk form av vanadin i femton slaggprover insamlade
fran olika platser. Undersokningen kombinerade mikrostrukturell och kemisk analys med
SEM/EDS samt faskarakterisering med rontgendiffraktion (XRD).

Resultaten visar att &ven om den totala vanadinhalten i slaggen generellt &r 1ag (typiskt ~1 %,
upp till ~3 vikt-%), forekommer lokalt anrikade omraden pa mikroskopisk niva, med partiklar
och regioner som innehéller upp till ~30 vikt-% vanadin. De vanadinrika faserna aterfanns i
centrum av dammpartiklar, medan de yttre delarna alltid bestod av kalciumrika faser med lag
vanadinhalt. Detta yttre skikt var ofta 1-25 pm tjockt eller mer i de storre partiklarna och kunde
endast analyseras i preparerade tvérsnitt, vilket forklarar varfor SEM-analyser av tvérsnitt
visade vanadinrika faser medan XRD pa hela pulverpartiklar inte gjorde det.

I samtliga prover och partikelstorleksintervall aterfanns vanadin kemiskt bundet i kalciumrika
faser, sannolikt kalciumvanadater, och inte som fri (metallisk) fas eller som separata
vanadinoxider (t.ex. V20s). Vanadin identifierades dven i fina partiklar under 10 pm, dir det
forekom i samma bundna kemiska form tillsammans med kalcium och syre, och i vissa fall
dven med kisel.

XRD-resultaten dominerades av kalciumkarbonat och kalciumhydroxid. Vanadininnehallande
faser kunde inte identifieras entydigt pa grund av overlappande diffraktionssignaler och deras
laga bidrag till den totala signalen.



Innehallsforteckning

1

2

Bakgrund ......coouiiini e 1
UNAErsOKNING ...cevuuiiiiiniiiiiiiiiiiiie ettt eeee e 3
2.1 Svepelektronmikroskopi och energidispersiv rontgenspektroskopi (SEM/EDS)
................................................................................... 3
2.1.1  PrOVPIEPAIETING «eeuueerneenneiineiinneeenaeeniaeeeneeeeeeeneeenneeeenss 3
2.1.2  Experimentell uppstallning ...........oeeeeuuieieiniiiiiiiniiinnnnnens 3
2.2 Rontgendiffraktionsmatningar ............eeeeveeiieeniiieennnnnennn. 4
2.2.1  PIrOVPIEPAIETINEG «evuueerneennneieneeieneeenaeenneeeneeeeeenerenneeeenss 4
2.2.2  Experimentell uppstallning ...........ceeeeuuieieiniiiiiiiniiinnnnnen. 4
RESUILAL....eiiiii ittt e 5
3.1 SEM/EDS-aNalys ...ceeeuuiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeiie et e 5
3.2 Rontgendiffraktionsmatningar ...........eeeenveeieeniieeenreennnes 16
Slutsats och Diskussion ..........ceeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniii s 19



© Swerim AB

1 Bakgrund

Under pagaende byggaktiviteter vid SSAB:s anlédggning i Luled, Sverige, intrdffade en hindelse
dér arbetare rapporterade hilsorelaterade symptom av oklar orsak. Som en forsiktighetsatgérd
stoppade SSAB tillfalligt byggaktiviteterna i det berérda omradet. SSAB initierade dérefter en
omfattande utredning for att identifiera mdjliga orsaker till de rapporterade symptomen.

Som en del av den 6vergripande utredningen har Swerim att medverkat med sérskilt fokus pé
karakterisering av slaggmaterial som forekommer pa platsen. Uppdraget innefattar att
undersoka forekomsten och den kemiska formen av vanadin i utvalda slaggprover insamlade
frén olika platser vid SSAB:s anldggning i Luled. Sarskild vikt lades vid att faststidlla om
vanadin forekommer i oxidform (t.ex. V20s) eller som fri (metallisk) vanadin.

Tidigare analysresultat som tillhandahéllits Swerim bestod av rontgenfluorescensanalyser
(XRF) utférda av SSAB:s underleverantorer. Baserat pa dessa analyser berdknades uppskattade
andelar av olika faser i slaggmaterialen och presenterades i Figur 1. En Oversikt av
fasfordelningen, enligt uppgifter fran SSAB, presenteras nedan. Dessa analyser har inte utforts
av Swerim, och Swerim har inte fatt detaljerad information om de metoder eller antaganden
som anvints vid fasuppskattningarna.

Analysprotokoll gida: 1
Material Bestéllare Prov inldmnat den Journalnr: A-Xi5e.pdl-081016
Lars Muotka i J6117
LD-Slagg-December i | +
89 jHopa | Utskriftsdatum: ; Kento

| 191216

Prov ID FE CAO slo2 MNO P205 AL203 MGO NA20 K20 V205 TI0O2 CR203 GLF C_LECOS_LECO

% % % % % % % % % % % % % %
LDSLAGG DEC. 19.79 42.06 9.79 3.37 0.60 1.82 7.33 0.02 0.02 4.68 1.26 0.36 -0.3 0.53 0.06

Figur 1. Utdrag av analys utford av SSAB:s underleverantor, sdsom tillhandahdllits Swerim.

Femton slaggprover skickades till Swerim och bendmns i1 denna rapport som prov 1-15 enligt tabell 1.



Tabell 1. Provlista tillhandahdllen Swerim

1 LD-slagg 1

3 LD-slagg 5

5 LD-slagg 9

7 CA22.1

9 CA2 4.1

11 CS 1.1

13 CS3.1

15 CS 5.1
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2 Undersokning

2.1 Svepelektronmikroskopi och energidispersiv
rontgenspektroskopi (SEM/EDS)

2.1.1 Provpreparering
Tvéa typer av provpreparering anvindes for SEM/EDS-analys av slaggmaterialen.

For direkt pulveranalys monterades fint slaggpulver direkt pa ledande koltejp. Proverna
analyserades frdn ovansidan utan ytterligare preparering.

For tvirsnittsanalys bidddades utvalda slaggpartiklar in i epoxiharts och fick hérda fullstindigt.
De hédrdade ingjutningarna slipades och polerades dérefter for att exponera tvérsnitt av
partiklarna. Fére SEM-analys belades alla preparerade provytor med ett tunt guldskikt for att
sdkerstilla tillricklig elektrisk ledningsférméaga under analysen.

2.1.2 Experimentell uppstillning

Analyserna utfordes med ett ZEISS Gemini 450 svepelektronmikroskop utrustat med Oxford
Instruments BEX/EDS-detektorer. Accelerationsspanningen sattes till 15 kV for samtliga

méitningar.

Hela ytorna pa de monterade proverna skannades initialt med en BEX-detektor, som
kombinerar bakétspridd elektronavbildning med snabb insamling av EDS-signal. Detta
tillvigagangssitt anviandes for realtidsbaserad kemisk screening Over stora omraden for att
identifiera regioner innehallande vanadin i de heterogena slaggmaterialen. BEX-detektorn ger
en avsevart hogre effektiv rontgensignal for avbildningsdndamal jamfort med konventionella
sidomonterade EDS-detektorer, tack vare dess integrerade detektorgeometri placerad direkt
under SEM-polstycket. Denna design mdjliggor kemisk avbildning och elementscreening med
en genomstréomning som ar upp till cirka tvé storleksordningar (~100x) hogre jamfort med
konventionella SEM-EDS-metoder, vilket mdjliggor effektiv identifiering av intressanta
omraden under provnavigering.

Regioner som identifierades som vanadininnehallande undersoktes direfter mer i detalj med
hoguppldst analys, ddr en kombination av BEX och konventionell EDS anvédndes. Medan
BEX-detektorn mojliggjorde snabb kemisk kartlaggning och forbdttrad oversikt, har den
begransningar vid detektion av létta element. BEX-detektorn har en praktisk elementgréns vid
1 kV ungefir vilket betyder element léttare &n natrium (Na) inte kan analyseras. Av denna
anledning utfordes kartlaggning av litta element uteslutande med konventionell EDS.

Elementkartor som presenteras i denna rapport baseras dérfor pad en kombination av bada
detektionsldgena. Létta element (t.ex. O) kartlades med konventionell EDS, medan tyngre
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element kartlades med BEX-detektorn. P4 grund av den avsevirt lédgre
rontgensignaleffektiviteten hos konventionell EDS jamfort med BEX-detektorn kan syre
framstd som relativt svagare i pixelbaserade elementkartor. Denna visuella effekt aterspeglar
skillnader i detektorkénslighet snarare &n verklig relativ elementhalt.

2.2 Rontgendiffraktionsmatningar

2.2.1 Provpreparering

Pulver samlades in fran varje slaggbehdllare. For att sikerstélla en tillrackligt slumpmassig
orientering av kristalliter och forbéttra partikelstatistiken maldes det insamlade pulvret
forsiktigt med mortel och pistill.

2.2.2 Experimentell uppstillning

XRD-mitningarna utférdes med en Bruker D8 Discover med Cu Ka-strilning (1,54 A). Poly-
kapillédr optik anvéndes for att generera en parallell strdle med en kollimatorstorlek pa 2 mm.
Data samlades in i intervallet 10° till 100° 268. Fassammanséttningen utvéirderades genom
semikvantitativ fasanalys med programvaran Bruker EVA, baserat pé relativa intensiteter hos
diffraktionstopparna.
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3 Resultat

3.1  SEM/EDS-analys

Figur 2 och de ytterligare bilder som presenteras i appendix visar dversiktsbilder pé slaggens
mikrostruktur erhéllna med detektorn for bakétspridda elektroner (BSE) i SEM. Denna detektor
ar kéanslig for variationer i medelatomnummer och elektrondensitet, vilket forstérker kontrasten
mellan omréden med olika kemisk sammanséttning. Som framgar av dessa bilder 4r slaggens
mikrostruktur starkt heterogen. Den genomsnittliga sammanséttningen, uppmétt med EDS,
varierade beroende pa det specifika analyserade omradet; for alla undersokta prover lag den
genomsnittliga vanadinhalten typiskt i intervallet cirka 0,5-3 vikt-%. Se Figur 3 {for exempel
pa sammanséttningsandelar i vikt-%.

Figur 4 visar ett exempel pé elementkartor erhallna 6ver en storre slaggpartikel. Som framgar
av figuren domineras partikelns centrala region av jérn- eller jarnoxidrikt material, som omges
av en kalciumrik region. Denna kalciumrika zon kan dessutom innehélla vanadin tillsammans
med element sdsom kisel, magnesium, titan och andra metalliska grunddmnen. Som diskuterats
i avsnittet om experimentell uppstillning framstar syresignalen generellt som svagare dn
signalerna fran tyngre element i elementkartorna. Denna effekt beror enbart pé skillnader i
signalinsamlingseffektivitet mellan de detektorer som anvénds for kartldggning av létta element
(konventionell EDS) respektive tunga element (BEX).
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Electron Image 10 (UBSE Compo)

250m

Figur 2. Oversiktsbild i SEM av slaggens mikrostruktur som exempel. Bilden dir tagen frdn ett
tvdrsnitt av provet LD-slagg 9.
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Electron Image 28
- )

(UBSE Compo)

Label (0] Na Mg Al Si Cl K Ca Ti \ Cr Mn Fe Zr Nb
Live Sum S 45,5 0,3 4,5 4,0 9,1 0,5 0,2 21,0 1,0 1,4 0,1 2,3 9,6 0,2 0,3

Figur 3. SEM-bild av ett tvdrsnitt av provet CA2 5.1 samt genomsnittlig sammansdttning
uppmditt i vikt-%.
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Figur 4. Kemisk karta erhdllen med EDS i SEM, uppmditt pixel for pixel for en del av ett
slagg-tvdrsnitt vid lag forstoring; kartan har uppmditts pd ett prov taget frdan LD-slagg 9.
Figur 5 och Figur 6 visar elementkartor vid hog forstoring av ett slaggomrdde med forhdjda
vanadinkoncentrationer. Som framgér av Figur 6 bestar det vanadinrika omrédet av en mycket
fin mikrostruktur, diar smala, ssmmanhangande regioner av vanadininnehallande material bildar
en nétverksliknande morfologi som dr inbdddad i den omgivande matrisen. Dessa vanadinrika
strukturer dr inneslutna i en kalciumrik bakgrund och kan vara sa sma som cirka 1 um i bredd,
och sammanfaller konsekvent med omraden anrikade i kalcium och syre, separerade fran
jarn- och titanrika regioner.

I bade 1ag- och hogforstorade kemiska kartor observerades vanadin konsekvent tillsammans
med kalcium och syre, och i flera fall dven i association med kisel. I inget av de undersokta
omradena segregerade vanadin som en separat fas, eftersom det varken detekterades i fri
(metallisk) form eller observerades forekomma enbart tillsammans med syre som en distinkt
vanadinoxidfas (V:0s). Istéllet indikerar korrelationen mellan forekomst av vanadin, kalcium
och syre att vanadin &r inkorporerat i kalciumvanadat-liknande faser, snarare 4n att forekomma
som en separat vanadinrik oxid eller metallfas.
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Figur 5. Exempel pd kemisk EDS-karta, uppmditt pixel for pixel, for en del av ett slagg-tvirsnitt
vid hog forstoring; kartan har uppmditts pd ett prov taget fran LD-slagg 9.

Figur 7 visar ett exempel pa den nitverksliknande mikrostruktur som observerats i vanadinrika
regioner, tillsammans med kvantitativa elementhalter uppmétta vid utvalda positioner i
BSE-bilden. De ljusgrd omradena, som &r anrikade p& vanadin, innehaller upp till cirka 20 vikt-
% V, tillsammans med cirka 51 vikt-% Ca och 21 vikt-% O. En vanadininnehéllande fas med
dessa elementandelar tolkas mest sannolikt som ett kalciumvanadat, sdsom Cas(VOa)2, vilket ar
vanligt rapporterat i slaggmaterial, &ven om andra kalciumvanadater (t.ex. Ca-V.0) inte kan
uteslutas. I andra delar av slaggen, ett exempel visas i Figur 8, forekom vanadinrikt material
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som storre, mer sammanhidngande regioner. I likhet med den finare nétverksliknande
mikrostrukturen visade dessa grovre vanadinrika regioner konsekvent att vanadin var bundet
tillsammans med kalcium och syre, och lokalt &ven med kisel.

Fe K series P K series Si K series

| 7~ wr— | 7 woa— ]
10pm 10pm

O K series Ti K series

—_—
10pum )
Al K series

Figur 6. Exempel pd kemisk EDS-karta, uppmditt pixel for pixel, for en del av ett slagg-tvirsnitt
vid mycket hég forstoring med fokus pd sma ndtverksliknande strukturer i V-fattiga regioner;
kartan har uppmditts pd ett prov taget fran LD-slagg 9.
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Electron Image 5 (UBSE Compo)
. LT\

Label (0) Al Si Ca Ti Vv Fe
S 1 (bright grey) 20.6 1.2 6.2 51.1 1.3 19.7 0.0
S 2 (dark grey)  29.9 4.6 11.8 44.9 2.4 3.0 3.4
S 3 (white) 33.5 4.5 3.3 32.0 8.6 6.5 11.6

Figur 7°. Exempelbild av ett vanadinrikt omrdde som visar en fin, ndtverksliknande
mikrostruktur med strukturer sd smd som cirka 1 um i bredd, inbdddade i och bundna av den
omgivande matrisen. Alla mdngder anges i vikt-%.

I andra delar av slaggen, ett exempel pa detta visas i Figur 9, forekom vanadinrikt material som
storre, mer sammanhidngande regioner. I likhet med den finare nétverksliknande
mikrostrukturen visade dessa grovre vanadinrika regioner konsekvent att vanadin var bundet
tillsammans med kalcium och syre, vilket bekriftar att vanadin inte forekommer i form av ren
oxid eller fritt metalliskt vanadin.

11
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V K series

Al K series .

25um

Ca K series

25um '

25pum '

Si K series

Mn K series O K series

FONCS N7

f 25pm ! 25pum ! f 25pum !

Figur 8. Exempel pd kemisk EDS-karta, uppmditt pixel for pixel, for en del av ett slagg-tvirsnitt
med fokus pad storre partiklar/strukturer i V-rika regioner; kartan har uppmdtts pd ett prov
taget fran LD-slagg 9.

12
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Electron Image 9 (UBSE Compo)

25um
Label O Al Si P Ca Ti A" Fe
s1 17,1 0,1 45 06 473 1,6 278 1,0
S2 256 1,2 125 1,2 348 1,9 179 150
S3 224 35 1,0 05 362 49 42 274
S4 219 02 46 08 457 1,2 252 03

Figur 9. Kemisk sammansdttning uppmdtt vid olika positioner inom relativt stora och grova
vanadinrika regioner. Exempelbilden dr uppmditt pa LD-slagg 9. Alla mdngder anges i vikt-%.

Eftersom inandningsbara slaggpartiklar typiskt forekommer som fina partiklar mindre &n cirka
10 um genomfordes en riktad sdkning efter sadana partiklar i slaggens tvérsnitt frén samtliga
undersokta prover. Figur 10 och Figur 11 visar representativa exempel pd fina partiklar
monterade i de polerade epoxipreparationerna. Elementkartliggning med EDS av dessa
omraden bekriftade forekomsten av vanadin i den fina partikelfraktionen. I enlighet med
observationer fran grovre slaggregioner forekom dock vanadin varken som fri (metallisk)
vanadin eller som ren vanadinoxid. Istéllet patrdffades vanadin dven i dessa fina partiklar
bundet i kalciumvanadat-liknande faser.

Figur 12 visar en hdgforstoringsbild av en fin slaggpartikel med en storlek under cirka 5 pm,
identifierad i prov CS 4.1, tillsammans med motsvarande kvantitativ EDS-elementanalys.
Elementanalysen visade forekomst av vanadin tillsammans med kalcium och syre, vilket
bekriftar att vanadin ar inkorporerat i kalciumrika faser 4ven pa denna partikelstorleksskala.
Inga belédgg for fri (metallisk) vanadin eller separata vanadinoxidfaser observerades i denna
partikel, 1 6verensstimmelse med resultaten fran storre slaggregioner.

13



© Swerim AB

EDS Layered Image 41

100pm

Al K series O K series Mg K series

| T roTe— | | T~ —~o— | - r-v-— |
100pum . 100pum . 100pm )
Ca K series Fe K series Mn K series

| r--e— | | -y~ s—| | r-v-ssa— |
100pm A 100pm . . 100pm . )
V K series Ti K series Si K series

| BT —— | | r-r-e— |
100pm 100pm

100pm

Figur 10. Kemisk EDS-karta av en del av slagg dir V forekommer i fina slaggpartikiar.
Analysen har utforts pd prov CS 5.1.

14
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Figur 11. Kemisk EDS-karta av en del av slagg ddr V forekommer i fina slaggpartikiar.
Analysen har utforts pd prov CS 5.1.

Electron Image 39 (SEM)

Sum
Label O Mg Al Si P Cl Ca v Fe
S 29,0 0,4 0,2 1,8 2,7 0,6 39,8 25,1 0,5

Figur 12. Hogforstoringsbild samt kvantitativ EDS-elementanalys av en fin partikel (< 5 um)
identifierad i prov CS 4.1. Alla mdngder anges i vikt-%.

15
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3.2 Rontgendiffraktionsmatningar

Rontgendiffraktionsmétningar utférdes pa samtliga 15 prover. Tabell 2 visar de
semikvantitativa fasandelarna for de identifierade faserna, bestimda med programvaran Bruker
EVA. De dominerande faserna dr kalciumkarbonat (CaCQOs), kalciumhydroxid Ca(OH). och i
mindre utstrickning Ca:Fe:Os. Vissa mindre diffraktionstoppar kunde inte identifieras entydigt
pa grund av Overlappande toppositioner och sammanséttningsméssig likhet mellan mojliga
faser.

Figur 13 och Figur 14 visar de uppmitta diffraktionsmonstren for proverna 1 och 2 (LD-slagg
1 och 3), som huvudsakligen innehaller kalciumkarbonat och kalciumhydroxid. Inga reflexer
karakteristiska for metalliskt vanadin eller dess kidnda rena oxidfaser observerades inom det
uppmétta 20-intervallet. Forekomsten av  kalciumvanadat, som indikerats av
elektronmikroskopi, kunde inte bekriftas eller uteslutas med XRD pa grund av partiell
toppoverlappning med dominerande faser och lag signalandel (se Figur 15).

Proverna CA2 4.1 och CA2 5.1 avvek nagot fran 6vriga, vilket korrelerar med forhojda halter
av Al, Si och Fe enligt elektronmikroskopi (se Figur 16). Aven om samma faser forekom i prov
10 som i prov 9, fanns det ytterligare faser i prov 10 som inte kunde identifieras tydligt.

Tabell 2. Semikvantitativa fasandelar (vikt-%) for de identifierade faserna i slaggdammet,
bestdmda med programvaran Bruker EVA. Virden inom parentes anger faser ddir sdiker
identifiering och kvantifiering dr svdr.

I name CaCO Ca(OH) CaFe:O C Si0O  ALCa.0,S CaMgSiO
D 3 2 5 (graphite) 2 i 4
1 | LD-slagg | 74 3 23
1
2 | LD-slagg |42 41 17
3
3 | LD-slagg | 82 6 12
5
4 | LD-slagg |93 4 (3)
7
5 | LD-slagg | 94 6
9
6 | CA21.1 58 35 7
7 | CA22.1 61 33 6
8 | CA23.1 65 25 10
9 | CA24.1 63 @) 3 (5) |20 (7
10 | CA2 51 X X X X
11 | CS 1.1 81 13 6
12 | CS 2.1 61 30 9
13 | CS 3.1 78 14 8
14 | CS 4.1 59 29 12
15 | CS 5.1 74 18 8

16
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Figur 13. (ID 1, LD-slagg 1): Figuren visar det uppmdtta diffraktionsmonstret for LD-slagg
1-pulver. Den dominerande fasen dr kalciumkarbonat (CaCOs).

- | CCa03
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Figur 14. (ID 2, LD-slagg 3): Figuren visar det uppmdtta diffraktionsmonstret for LD-slagg
3-pulver. De dominerande faserna dr kalciumkarbonat (CaCQOs) och kalciumhydroxid
Ca(OH):.

17
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1 powder
Ca3 08 V2
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Figur 15. (ID 1, LD-slagg 1): Figuren visar diffraktionsménstret for LD-slagg 1-pulver i
logaritmisk Y-skala for att framhdva mindre signaler. De forvintade toppositionerna for den
foreslagna kalciumvanadatfasen Cas(VOad): dr markerade. Dess forekomst kan inte verifieras
eller uteslutas med XRD pad grund av partiell toppoverlappning med dominerande faser samt
ldg signalandel.

- | ID-9CA241

N | ID-10 CA25.1

) | CCa03

N | O2si

= | Al2Ca207Si

- | CaMgO4Si
30— | CaH202

- Ca2 Fe2 O5

CPS

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060

Figur 16. (CA2 4.1 och 5.1): Figuren visar diffraktionsménstret for CA2 4.1 (nedan) och 5.1
(ovan).

18
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4 Slutsats och diskussion

Undersokningen av slaggprover visade att den totala halten av vanadin (V) typiskt var i
storleksordningen cirka 1-3 vikt-% eller ldgre. Vid ndrmare granskning av utvalda omraden
och specifika mikrostrukturella egenskaper identifierades dock lokala partiklar eller faser med
vanadinhalter upp till ~30 vikt-%. Dessa vanadinrika regioner dr begrdnsade 1 storlek och
utbredning och representerar inte slaggmaterialens bulksammanséttning.

I samtliga analyserade prover observerades vanadin varken i fri (metallisk) form eller som rena
oxidfaser (t.ex. V:0s). Istillet patriffades vanadin konsekvent associerat med kalciumrika
faser, oftast tillsammans med syre och i vissa fall &ven med ytterligare element sdsom kisel och
aluminium. Baserat pd SEM-EDS-observationerna tolkas vanadin framst forekomma i form av
kalciumvanadat, potentiellt faser sasom Cas(VOa)..

Slaggmaterialen uppvisar en starkt heterogen mikrostruktur pd mikroskopisk skala. Betydande
variationer observerades i partikelstorlek, fasfordelning och i vilken utstrackning metalliska
eller tita partiklar var blandade med eller inneslutna i kalciumrikt material. Denna heterogenitet
understryker vikten av mikrostrukturell analys vid bedémning av forekomst och
bindningstillstidnd fér minor- och sparelement sdsom vanadin. Exempel ges i Figur 17 och 18 i
appendix.

Det &r viktigt att notera att tidigare utforda bulkanalyser med XRF ger elementresultat
rapporterade som oxidekvivalenter baserade pa berdkningar och inte mdjliggor direkt eller
tillforlitlig fasidentifiering. Som en f6ljd representeras kalciumvanadatfaser, saisom Cas(VOa)2,
i XRF-resultatet som kombinationer av CaO och V:0s, oberoende av deras verkliga
kristallografiska eller kemiska form. SEM-EDS-resultaten ger darfér kompletterande
information som inte kan erhéllas enbart genom bulk-XRF.

Rontgendiffraktionsmdonstren (XRD) for majoriteten av proverna var mycket likartade, med
diffraktogram dominerade av CaCOs och Ca(OH).. Proverna CA2 4.1 och CA2 5.1 visade vissa
avvikelser, inklusive indikationer pa hogre bidrag fran Al-, Si- och Fe-innehéllande faser. P&
grund av den laga totala koncentrationen av vanadin kunde XRD inte sérskilja eller identifiera
vanadininnehallande faser, och dessa kunde endast detekteras med SEM/EDS.

De prover som analyserats i denna rapport har dominerats av relativt stora partiklar eller
blandade partikelaggregat. Ur ett exponerings- och hédlsoperspektiv indikerar detta att vidare
undersokningar bor fokusera pa fina partiklar och dammfraktioner, sérskilt material insamlat
pa filter eller fran respiratormaskers ytor, vilka & mer representativa for inandningsbart
material. [ de begrénsade fall dér partiklar mindre &n cirka 10 pm detekterades vanadin i samma
kemiska form, dvs. bundet i kalciumvanadatfaser
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5 Appendix

Electron Image 12 (UBSE Compo)

T00um

Figure 1. Oversiktsbild i BSE av slagg.
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Electron Image 1 (UBSE Compo)

500pm

Figure 2. Oversiktsbild i BSE av slagg.
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