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UNDERSOKNING AV ST-MN-StACG FRj\@ @YE SMELIEVFRK A / S  SRRSKbL i  MED iHRN-. 
SYN T ILL  E S S  SKORDEHOJBNUE VERKAN OCH KEMISKA FdAWKEFFEKTER 

o U n d e r  1982-83 genomfordes e t t  k2rffOrsök med :;yfte a t t  pröva t y a  slag$j- 
produkter, ( Q,! mm Si-Mn-slagg och 0-3 mm Si-Mn-slagg f r &  gye SineS2;e- 
verk,Norge, 

o Si -Mn-s1 aggen har en syraneutral i serande f 6rtdga rriotsvarande 26 k9 Ca0 
per 100 kg (ts-basis) . Utav vax tnar f  ngsannena innehal ler  Si-Mn-slaggen 
stora inangder mangan ( M n O  20,s %)  och macyeijiunï (Mg0 5 , 7  %),  D?i:rtit6ver 
finns i slagaen en hel rad m i  krongrings2mncn, 

o T r e  kalkbehovande jordar, pW 5,J-5,4, har tagits  hem t i l l  f5rsöket för  
a t t  kunna utvardera Si -Wrr-cl aggens Ital keffekter. Sam matare av kal ke f -  
fekten har  kri tkai k anvants, 

o Effekten av Mn och Mg i Si-Mn-cïaagen har ocksa studerats, Som mZtaic 
har MnS04 o H20 och ik~SO4 ;7H20 t i l l f c r t s  ? vissa försöksled. 

o Alla karl grundgQdsladec med f o s f o r ,  kalium och kväve fiir ~l t t  b r j s t  p8 
dessa amnen inte ska l?  nedsatta e f f e k t e n  av de studerade faktorerna, 
FörsöksvZxten var korn, I d a ,  

o Grödan utvecki ades normal t under bada Tsrsaksaren. Kl o r o t f  ska F6riind- 
rlngar p3 bfaden kunde observeras endast  j be slaggbehandlade leden p8 
tv8 jordar. Symtomen berodde sanna1 -i k t  p2 manganförg i f tn iny,  

o Av jordanalyserna frarngar a t t  kalkeffekten, per CsO enhet, ar mycket 
lagre av slagg an av kritkalk. Som medeltal av trt? jordar I i a r  den -fin-- 
malda Si-Mn-slaggen höjt jordarnas pM(E20) fran 5,2 t i l l  5 $ 4 ,  5,7 och 
5,5 v i d  uppkalkning t i l l  70 ,  98 resp. ? : O  % basmattnad. Vid motsvarande 
mängd Ca0 i kritkalk erhölls pH-vardens 5,8, Q , 2  resp, 6 , 6 .  Dessa s i f f -  
ror vjsar tydligtkritkalkens Överlägsenhet. Den grbvie fraktioners av 
Si-Mn-slagg hade endast obctydl ig pH-höjande e f f e k t .  

a Si-Mn-slaggen har mer a n  fördubblat Jordarnas Mg-AL-tal och pilverkat 
P-, K- och Ca-tillstanden positivt. Enligt beräkningar har 390 kg S i -  
Mn-slags samma magnesiumeffekt - nGtt med f4g-AL- som 200 kr; MgS04 " 7tl20, 

u Trots den svaga kalkeffekten pb niarken hade Si-Mn-slaggen efi god skörde-- 
hijjande effekt  pa grödan, Den genomsni "c1 iga m erskörden av kärna r o f t e ~  
Finmald Si-Mn-sla~g var 6 % under Br 1982 och 28 % under ar 1983. Mot- 
svarande merskörd i kritkalkbehandlade laden för de t v 2  aren v a i  10 Z 
resp. 21 %, Den f inmal da %i-Mn-slaggens skQrdehQ,jande effekt viir jam- 
förhar med kri tkat  kens. Effekten av den grova S1 -Mn-slaggen (0-3 nm) v a r  
cme! l e r t i  d under? ägsen både den finmal da s t  aggen och kri t k a l  ken , 



o Göds1 ina med niangansulfat av @ , l  $/karl hade svagt positiv effekt  p3, 
s ~ o r a e n  p a  i'~ioss'lundajorden. Större givor sankte skörden, Aven magne- 
siumsulfat gav positiv effekt  p: Mosslundajorden, 

o Manganhalten i  halmen från försöksled utan mangangödsling varierade 
mellan 27 och 185 ppm av t s .  Enligt beräkning höjde varje gram 
MnS04 H20 manganhal ten i halmen med 59 ppm som medeltal av t r e  för-  
söksjordar. Kärnan hade en lägre Mn-halt än halmen. 

Med hänsyn t i l l  manganets snabba mobilisering i  slaggen och risken för  
manganförgiftning vid fö r  stora slaggivor bor slaggen t i l l f ö r a s  e f t e r  
manganbehovet snarare än e f t e r  kal kbehovet. 
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L . -  . 0 -  Effekten p$ &a'im är jamfljrbar niotsuayande ps i,;a;-iici<~yijeri, 

tusenka~nvl kten hade krl t k z t ?  ken och s"faggprodukt.eina t$,:: u ~ r k a n ,  

i-."3r a t t  klintla utv$yc.2era S i  -Mri-s1 aggenc; fjla(-lnt:esiam- och inangane-Ffek"i.er p& 
s körden har v-i ssa f6rckitcsled behandlats inred magneci uiiisiol fat; w s p ,  ma;-igsrj- 
s u l f a t  1 akade g i v o r ,  Den delen av S8rsoke-i; reduvisas 1 t abe t  ferna 12 $ch 
t 2, 

Mangansulfat p3 0 , I  g/k$rl nivan hade s v a g t  pas it ii^ e f f e k t  p$. E c k p ~ u d  e ock! 
8Iosslundajordarna under det andra fijrsaks&i-et, Större 'Ivor verkade s%?jrde-, 
sankande p3 a l l a  jordar, Da negat iva manganeffekterna var t y d l i g a  under 
bada fi3rs6ksåre~, 

Gödsling nied rcragneciumsu'tfat gav p u s i t l v t  u t s l a g  under d e t  andra TQrsaks- 
3ret på Fiossl undajordeui. Pi$ Tönnersa Jorden erhQl1 s nbyot  i taga t i v  e f f e k t  
andra aret nren nCryot pucltiv under det r f 6 r s - k  aret.  Det  bör. dock atmarkas 

z .  

a t t  sktirdeeffekterna '? mang8i.r- och matirtes9 uabehandlctcie f a r s ö k s 1  eden i uite a r  
stat: c"c skt slgn?.FI kanta aackl Er di_i:rr~ec! asa!<ra, 

Mangangödslingen paverkade karnans twsenkornvikt n e g a t j v t  p8 Tönnersa och 
M o s x l u t ~ r t a j ~ r á a r ~ a ~  i ' t r senkcs~nv i  kte~t p% dessa j g ~ d a r  sjunker  med ökade riiangilri-S 
g i v u r ,  Det ar t y b ' l i g t  stf; processen ftir k a r n l n l a g r i n g  ar k e n s l l g  f G r  mangan- 
öve r sko t t .  Detta fr.amgar i rtte i n i  nst aii  att haiiii/kZrfia kvt i t l -n  ökar med c t , i  - 
gande mangantil 'lffirsel , P$, E~kev.ud jorden kan  nagra negat iva  e f f e k t e r  av 
inangangöds1 i i-tger? S nte r-;iSrkas a t m i  n s t o ~ e  "inte vad tucer~ktlrriv l k t e ~  bet r8 f f  a r ,  

De t v i i  intressanta koztpcinenterna i Cï-MG-s'iaauei?, .- d iïiarrcra~ och niagnesi l;rns 
undersiiktec aven r~ed EzjZ'c p av v$x"iarialys, Anaiysrsn am.fat tar  ut l jvcr  mangan (T4n) 
och magneclum (Mg) aven kvave (N), f o s f o r ( P 2 ,  kal i u m j K )  och kaIcium(la). 
Utav dessa ämnen tiIïf6rdec magnesfum, mangan och ka l c i um i s t igande  mangdet* 
med s1aggprcjduktev.m f-ialtvardena och de u ~ p t a g n n  at in~dri-~a av dessa annen 
utger en god $ndjkator  p& deras v 2 x t t i " i l g ~ n g ? i g h e t ,  

T i l l f ö r s e l  sv k v X v ~ ,  fosfor och k a l i u m  har h a l l i t s  k o n s t a n t  i a l l a  försökc- 
led. Halt-  och mangdva:..iatiesnerna a v s l ö j a r  slaggeuiia e f f e k t  1-38 deras v a x t -  
~ p p t a g n l n g  . 
f t abe l  l erna 13-1 8 redovi sa5 ha9 terna a v  0.1 i tca vaxtnkiri ngcainnenn -i kiirna och 
halm, 'ril Iförsel av slaga,  k r i t k a l  k, mangansulfat och rnar;.neai ~nisulfst hav. 
endas t  medfört cm8 haltför8ndringar av  kvave,  fosfor och kalium, Uader det  
f ~ r s t a  fQrsök.s2ret va r  upptagningen av kalium i de sfacgbehandlade leden 
~ B g o t  lagre (se tabell 19) .  Mijl igen ha r  d e t t a  farorcakats  av en Förskj~ten 
kat jonbalans f  markl0sningen och antagonismen me1 lan kal  i aril och avriga 
ka t jone r ,  framför a l l t  mellan kallum och magneslun, 

E f fek . te~ i?a  av s l agg  och k r i t k a l  k p& fosforupptagnlngen v a r  rril i ka p2 01 i ki-i. 
j o r d a r t e r ,  P& de t v &  l ä t t a r e  jo rdarna ,  Tönnersa sch M~ss lunda ,  k a n  man -inte 
i a k k t a  nayori e f f e k t ,  P$ jord f ~ a n  Ecket-ud hade darorrio', k r i t k a l  ken k l a r t  
hCj j"cor ; fo~upptagning~3n medan c l i t . g ~ t i l ? c a t s s n  varken hade pus i t ' i v  eller.. neg«.- 
t i v  e f f e k t .  Denna s k i l l n a d  1 k r f l k a l  kens ach a lnggens  effekt  -i fosfnrupp-  
tayningem bersr p& ~ l ? k h e t e ~  i deras pH-hajande .?armSga. 



Vapiti.i;,iunen av niangar.ihcxlter.i 1 k&i..iiil. och I.iaT!l~ fiirikL.iori av iii 'l ' l 'ri)~.i: 
r r i a n g c t , n s t '  redsv .l sa5 -i f i  ga~r 2, Saiiibai'~de.L bera krt;idea med i : , jZ ' l$ av 
!,ifij$r. ragrecs,ioni;analys, f i gu re t?  v<..-'..- 9 ~ 6  Y fikar. b$d,;, i r.: ' g$rnari i.ra'imp;.!:. 
niarigarihal "i:ii~ed s t i gande  ii;Zn~bsrr "c l f f3r"r;nainganc;ul .fiil.i~ t. 



S $  -M~-siagyens n1agnzs.i w m ~ f f e k t  at ~r:l<s$. god*, N2gc.n r.i si*, fou överdose~ing 
av magfiesf genc>.,ni a l  a~rgt . i ' i  lf6rsc'I f.ir,ns i r i ' te ,  do tri som inangar;.- 
ti 11 försel , t i l  lS,&r kati  rna<! erng'] 7 ert id u:;derk;$'i t a ~ Q I ' ~ c ~ ? s  i . f iar ; r~e~j f~i? i , t i l l -  
s tand ,  D e t  $r rciö,j'l ' igt  a t t  f s s l 7  iiggninc: i m;irkt:ri !i-tder fZ ' I  "E;Fii:-i?8li 7 ariden av-  

? e o 

v i k s r  fr8n det f u n n a ,  Dacerlngan av slaggt?n bQr  darf8r pyovas pi% a l i k a  
jordartet-, t l l l  o1 i ka v2xlslag och under vaylerande kl f m u t l s k a  . f o ~ h b l  lan-  
den.  Samtidjg'c ar det  v i  k t ' i g t  a t t  ei"fek."Lerr av de ö v i i  ga  k~est&cdsdclarna, 
framfar a l l t  kal k och magnesium man aven k i c e l  och andra  mine~alamnen fë43s 
upp under natur? i ga f ö r ka l  Sanden. Darftjr vare det angel  $ge?:. a t t  prava S i  - 

-"e" i p." Mn-slaggeri i en -Flerdr-ig f a r  ~-rarsuksserie ya ~r.cik+adevt dar $rOdl i i 'n~~ behiiver 
mangcn- e l l e r  inangan- och inagne's! umt"t I I f g rse ]  



,,,& effga;.t of ,$;HD Buring 1982-83 a put experimerlt ,;rra~ ~ o ~ I X U C . $ ~ G  t ~ 7 . C  

s l a g  prodibcts fyom Bye ~heï - i xeve~*k  A/$, Narittay, On@ of %hej% was qr.r:rur!ded 
f t n e  e$?ough t o  pass t h r o u g h  a 0,1 mm s i e v e ,  'The ~t8ier praduc.& was crcjar.,cl,er, 
0-3 mm 50 diameter, 

The Si-Mn-slag has an a l k a l s z i n g  ef9Fec-t correcpsnding t o  26 kg Ca0 pet- 
900 kg slag. As regarbs plant  nutrientc, the Sl -bh-s lag  contalns Sarge 
amounts o f  rnarrgailese (MnO SO,bá%) and  magnec"tlaiir (Mg0 5,7"/o b, fw &cl$.iL.ini.i, 
thure are numerous micro-nutrients I n  the  s l a g .  

Phree ac-idic so i l s ,  pH 3.3-5$4,  were taken for the experiment i n  urdeiv 
t a  eva1 uate the  1 imi ng effect, o f  S i  -MR-slag, Pure, f i n e l y  grourt4 e a i c  i i..m 
carbonale was used as a s tandard t o  measure the Sirning c f  Fett, 

Effects af Hn and Mg -in the  s l a g  wcre a l so  ct.udSed, MnSO4 a ti20 dnd 
MgS04 a were used as standards, A l  1 po ts  wetq@ fert: B i ~ e d  w $ L h  P, K 
and N, The tes t  crop was bar ley ,  Eda, 

The plants developed normal l y  d u r l n g  both experfmen ta7 yearq, Ne~rot 4 ;: 
sputs on Seaves could on ly  be obset-ved on t&:: high %evels  o f  s i a g  ar 
bIn%‘l4 t reatments on "Lwo s o i ' l s ,  ke syrrtptsms prt%$8bl:~ dc?~ah.~~d erii 
manganese t s x f c i  t y ,  

The so i l  analyses show t h a t  the lime eff'sct, per u n i t  o$ CaO, ? s  much 
Ilawer fs'i s l a g  t reatment  thcnn I n CaC3:3 -I;reatirient, As a !ngan 0.f tktree soi ' l-s 
t he  finely-ground 51-HR-slag ,ini;reczried .;:al 1 pH ,fr.o~ir ii., 2 t o  5,* 4 ,  5. k ;xrtd 
5,s when "che s lag  was added t s  7 0 %  90 arid i ! G %  ~ '~~p~- , c i i i ve ' f ! j  o? t he  c ~ - i l o ,  
base caturat+ian. A t  a correspondlng additaun a f  CaCQ3 obtasned p8 
was 5.8, 6,2 and 6 , 6  respec.tlve7y. These pH va'i'ities shuw ,the cuper'isr$.iay 
of CaCQ3* The coarser f rac t ton  a f  Si -Mn-slag had 0 n . i ~  neg'l,ig-iGSe e f f e c t  
an c a i l  pH. 

The sadded SS -Mn-cl ag more " taa dosui37 ed  "che srcro.rrgil< uwi aecvtate-l iiactUte ( A L  
soluble magrtesi urri a f  the  wi'O c: Calcetlat?~rle> ~ h c ~ b l  +Rat- 3213 kg S?-Mn-s1 ag 
hast the  came magner;.i uzi e f - f ec t  - ineetssbred as Hg-At, - 8s 3 Of) kg HgSOq 
7f120, 

Despi te  the eweak Iime e f f e e t  ara .the sos'l, the  Sj-$!n-%Tag had a gntrd :field.* 
jncreasing e f f e c t  on the crop. The recponcec t o  the finely-ground Si-Mn- 

'('J ." s l a g ,  i ,E. il~crectsed grait l  y.iejd, were 6 %  d u r i n g  1982 and 28% c%tir.iurg i .J&,$, 
The correcpandi ng responses i n treta"f;men"ewStPi CaCCf3 d u i i  ng  1982 a&' i 983 
were I Q and 21% ~espec t ive ly .  "Te t3f.f-ect af thhe C U ~ . P S F ^ ~ '  fratb.k,l~n OS. 
C!-Mn-slag was %ess t h a n  the f i n e l y  g ~ o u n d  s lag ,  

Mangaricse content ?n  sf;raii~ f rwnj ti-ec;$~fien :s r,,"Ithug.t: ;naR:;ja;;csi: cijpis'j y ~ 2 , y j  ed 
between 27 and I85 ppm and ,fu.ijaii .treatfrten,^t;s \~!.j.dt: s j a g  si.jpis"[ ,. y b's$\b;een 87 
and  385 ppm of dï'y nii..."ter, 'The r;;a;.lganes@ r:ou.i;@c;t .)rc'rn ~~ea-i ;r : /f in~,s 
~ " t g  $ 5  as; i??gh si; fr i~ni ;r.eia";;l*ierr.i; i ~ ; , i t i . ~  h.igher;.'; !+;ye'; . ., af- &?SQ [j,,iJ, 

l?- r .  
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Figur 2.V%riatior1 i ha~~e.$~_,g~-$~~rrians mtin&~@??_,&&~~._&~~$S. 

pivor  av. rnangan?zK& 



Fj-gur 3 . Balmens och kiirnans r n a n ~ > ~ L ~ ~ ~ & ? ; @ ~ ~ & ; , & ~ ~ j ~ ~ ? ~ ~ , ~ ~ . . ; ~ ~ , ~ - ; { ~ ; ~ ~ ~ $ ~  

och 110 prnc_nt t~asrnU'Ggnadsgrad ~ n t i ~ - ~ ~ ~ ~ ~ ~ ; i : l g @ ~ , , . r ~ ~ ~ ~ ~ j ~ - ~ ~ ~ ,  

k r i t k a l k ,  M2dedi.J. av ~ e n i ' c l ~ & ~ ~ i ~ g ~ ~ g & + ~ ~ - ~ & r ~ ~ ~ - -  

försöksar. 



idae l  l i .  5i-E';ri-aiayqcns i:rx~ii:~i<+!is<ït I n i i i -  <:n/ I < j L  a n d i y c  y ic j  ï I i l f L > s  
.~ t : rn-vech  A S ,  Oyc Sniei tevcri, 

"~...--..-,-...-.-.....--~---.--....,.A.-." - 

S i O2 38,s.: 

Syraneiirra! i serande Jinneri i S i  -N. -s)ayg 507, a:;i/Zndes i k3ri i l l r n ö k .  

Atrt.1 y s  u t f i j r d  v i d  5LL. Vpp*;:l o 

9:2 mmL/g  

100 kg av p r o v e t  motsvarar; i syrar:eut i-al  i$c.rat;de: verka:! av 26 k g  CaO 

Tabel i 2. Analysdata Föl- fö t -söks jo rdarna  v i d  försö!iets i i i a r t  

'T-värde S-v l rde  
Jord J o r d a r t  pH-H,O ins/lUO g !ne/lOO g P-At K-AL Ca-Ab ng-% 

Tönncrsa mh S& 5,4 6 3 13,7 5,9 kb 5 ,4  

Eckerc~d g j  RL !i,3 20 B r & , &  i 2 , 4  126 17,2 

Mocst undn mh Sa 5 , 4  6 2 2 , 2  t D , b  46 " 3 , 4  



Ka 1 kri i ngsmede l : 
1 .  Kritkaik 
2. SI..t i i?-sisgg <0,1 mm 
3 , 5 i +t*?'.i-s;<lgg c-3 IiIJ!; 



'Tabe1 1 k ' J ~ r e & t ~ a !  ),:>&?l'*" [ i ; ; . : ~ , < . ; ! - ~ > , 3  

1982 Q r s  r r - s u l t a i  

S i  - H D - . s l  agg 70% '*  5 ,  ii,:: ii,& 10,O 5 3  '4 2 j< ,; ." i '; - 
0-5 nm 
11.. 90% I' C,'$ 4,O I l , /  9°C 53 4,s '7 I t . s  

Il- 110g I! 5,s 5 , i  l l , T  9 , s  55 5,.i i;+ 70 
ilcan Mn, utan  L/ig 5 , 6  5 ? 2  : ? , j  5 , 0  65 >,  3 L,& i .,i. V 

Bn O , t  5,s ~~2 ?%,B (56 s,& It6 , i +  -. 

C 7 5  5 ,6  ! i 5 2  : x , $  8 ; s  64 3 , 3  $6 -* i t: .-, 
a ,  5 ?,:j 1(,7 i 2 , 0  2,s 59 ?a4 8 0 

@.;n 0,5 5 , 7  5 , 3  , t L . 2  z* Q , )  u: d; ,. & , r  $5 61 

2,s 5 , 6  5.3 i '  r :  h,5 i 9  ,. v :, 0 i l ,  7 '15. :i 

91,s i,& !,,j , r  d . .  5 46 16, ir  .% !-: f .,+s, , .. r -! 

M» 0,s i Hg Z,S 1 , 6  :>$z  - i j , C  .. q 1 5  Lj ,., . hi- ' p  
i '  

1383 Ars s-csiii t a r  ____.-<l_.."...l-..X --~.~,..~,..,,.- .... .Il" < -  .X- ..... . - .._..-I..- -. - - - -.., . *.. .I. i . .  
pH pi l  

Behalid i 1 rty i Sa(.: ".-~i, - 1 .  - . ? . ! . f%!  ?:~.-:g;] 2 
X _-.- .*,IX." .-"..̂.,<.̂_I. . ... _ .  -,-* ..--,. ".,h~.".I . - - "  " . - .... - . -.-"-i 

4 (i i . < ( >  Y ] , ' ;  L ,3  75,3 $ 9 3  Utan kal k _ d  , 
!i$i ' +. e., G :; 

r :  Kr i tF , s lk  TB% b% ,, I ,i 5 $ (1 !Z,! h,?. ?/,U 2 , ~ 4  f,,!, b 5 

t 90% !' C CI 
J 5 , : ~  4 i ik,S ~ $ 6  i.4 6: 

L (  1102 1 8  6 , 2  s y 8  I S o :  j,$ 105 ', L * .  ,: 4 q -: i s. U 

J* 
L* ii Si - i l c -s lagg  70% bn. 2 '!,!i i;,? 5 , l  ;Q,5  5 . 2  , 79 

.:0,1 n:iT 

I I "0% h 5,5  C ; , ?  tZ ,E j  I+*; 7!,10 //ii 7 5  
I I  170X " 5,8 5,4 i z , t  5 , 3  7 0 , Q  S,% 4:: '7 5 

c .  1 4 , s  67,O i - ' k  4 ~ i - ~ . i n - s i a g g  ' l  5,1 4 , 8  i' c. 
0-3 m1 

i t (30% i' 5, :  4,U I t , &  I+,7 7;  1i,p 4% /U 
. " ., 

/ i  ! l 0 % I '  5 . '  , J  E;,Q , [ 2 , 3  6,3  (.o,: 7 , ;  i t i i  1 ' 3  

1 2 , l  & , 2  ? ? , O  L , " <  
d - 

U ra t i  M i l ,  iitarr Mg S,g s,o it*; 6% 

MI: ii, 1 5 , 2  [i,? ; & j  j + , %  5 a ,$  46 7 E + 

h:,2 5,o  0 2 , s  4,7 @,n z ,?  46 5 1 "  o, 5 $ 2  

! t , ?  I $ , /  -"' / 2 , 7  f ,. 
2 , s  5 , l  b,? ,G 70 

149 0,s 5 , ~  j+,$ 1? ,5  3 , 8  3 2 , 0  k ; !  4 <> 7 r: 

2,s S,& i,? i 2 , 3  ?(!,b 5 , R  4 6 ;. ~.<.+ ,: 

12,s s,% 4,9 ;:t95 It,z 7 5 , 5  r f i ,  j ii: i I'2 t 

Nn 0 , s  I- t19 2 , s  5 , 3  " * g  1 % , 6  i .  j '2 ,o !i:!? *Z:> . .. 8 < .- > i 



'rabel i t;. Jur-danaiysdaca.  C.::~iiriirj 

1982 a r s  resu t  t a i .  
&..-.----~--.".-"-"-"<-~-.----...,-~"..."-"..--.-.~.,~,,-.,--.w..-..,- - --..---.,.-.w. "- 

pl! pH 
H20 CaCI l ,  K-Al. Ca-AL l,::j.-A~ ! : - ' . r h ?  

Behang-jitg 2 C .r.. ?,-M 1 
p -<-----.-,--.,.. -.....,.*-.- . :2:L:.'II~~~:~2::i<~~~%)u%)u%&--g--g-. 

Utan kalk  S , O  &,Y 2 , 7  18,% i 2 4  15,0 25 18% 

K r i t k a l k  70% brn 5,8 5 , 6  2 ,  1 8 , b  225 21, , '!ii0 

90% 'L b,? 6,1 2 , i  16,s 300 1 3 , O  2 3  i 
L t 110% " 6 , s  6 , s  2,4 14,0 330 ? i , %  24 i 85 

Si-Wn-slagg 70% brn 5,0 4,U 2,s 19:0 142 % 5 , 0  2 %  13,s 
c O , ~  n n  
i l . .  90% 5 , 5  5,a  2,8 2 0 , ~  177 3 3 , o  25 185 
16.. 110% " S , z  4,Y 2,6  22 '0  161 3 7 , O  24 185 

Si-Rn-slagg 7 9 % "  5 , 1  4$,8 2,4 17 ,0  i 2 8  18,1 22 l 8 0  
0-3 m 
II, 90% I' 5,2 4 ,8  2.5 17,s 133 20,6 25 190 
$1, 910% '* 5, r  4,9 2,6 2 0 , ~  139 2 2 , ~  24 156 
Utan Mn, utan Hg 5,8 5'6 2 , s  t 8 , 0  225 r 4 , 6  24 180 

Wn 0,1 5 ,9  5,s 2,6 i 7 , O  225 14,6 S4 170 

095 5.8 5 , 5  2,6 i 6 ,5  228 t4,Q 24 3 7 5  

2.3 4,7 5,s Z,& IS,S 245 14,9 24 i ao 
hg U V S  5,8 5,s 2,4 t b , 5  237 15,7 25 180 

2 ~ 5  5,9 S+& 2 ,7  1 7 p 5  223 !9,2 25 175 

12,s . 5,7 5,s 2,3 15,s 226 39,O 25 170 

hin 0.5 + w9 2,s 5,8 5,s 2 , s  1 5 , 5  220 19,0 2R i 80 
"' l__l.l__l-w---*.-.--- --- .---- "-..------.-- 

PK 
Behandling H20 LaC12 P - A L  K-k i  Ca-AL t49-A l  P-8C1 K-KLI 
-.-P---,-*- ' .,.-.'v." -...-.-.-*.-.s.*-" --.-.-, .,.,".+,---" ---*-. 
Utan kalk 5.3 4,8 3,6 1 2 , ~  123 14,C :<7 ,5  T77,5 
Kritkalk 709: bin 6 , s  L:,!) 2 , b  i 3 , 9  214 l? , ;?  26 0 ii0 
l I 90" " 6 * J i  6,G ? . ,C  : 5 , G Z 5 ?  i 7 5  'I $.b .> 

< = 

t I tro% ó,8 6 , 4  a,r! i l s k  ::.O , a 2 '; .I 8 0 

Si-Mn-slagg 70% bm 5,h S,O 2 , 9  1 2 , ~  ii;$ ; j  75  1 80 
< $ , t  IX!l 

1 1 -  90% " 5,4  5,1 z,$ i 4 , 3  i.3 ?g,$ 25 i 7 5  

11- 110% " 5,4 t i , Z  Z , /  1 4 , O  !!>b 38,; 26 180 

Si-Wn-slagg 703 'l 5,s 4 , 9  2 ,  12,:; : i d  l h , 8  %l; 1 80 
0-3 m 
I I -  90% " 5,4 S Y O  3 , C ;  l % , $  1 3 1  l$?,& 26 1'75 

1 1 ,  i i o s  5,4 510 2,s !3,1 138 22,4 2 5  ? 81; 
Uran Hn, utan kg 6 ,0  5,s 2 , 8  13,9 2x4 1 2 , ï  26 181: 

f4n 0 , l  6 , l  5,6 2,s 13,2 220 13,6 25 'i 70 

O s . 5  6,0 5 ' 5  2,6 t l , 9  215 13,3  24 165 
2,5 . 5 , 7  5,6  2 , s  11,8 245 14,U 25 170 

M Q  0.5 6 , 0  1;,6 2 , s  12,3 279 14,: 25 175 
2,s 6,u  5,7 2 , ~  13,1 221 17,9 25 I eci 

12 ,s  5 , 8  5,6 2,s 11,b 220 3 2 , s  24 i 60 

Hn 0.5 * My 2.5 2,4 1 1 , 2 2 2 5  18,3 2 4  165 
P---""-- 

5,9 5 ,6  
-.w.---*-- - --W- "."--...--v".-' ---,m.+.--.---" 



$l.* rrax H 5,4 5.0 14 ,s  1 4 , s  4% b,? 55 4 S 
Uten lin, utan Mg 5'9 4 , 5  ?S,O t 4 , 0  65 t ,9  56 't 5 

1983 t r s  resultat. 
I1_I*_IYI,-C_IU_CI__~.*--~-~ ".~ .-,-.,-----. I >.....-. ">̂  .'.-.. X --.,- "----~.--".ll-,.~..-X.""- 

pk Pi+ 
Behandling 3,Ci CaCi, P-AL K-At. Ca-Ai. !.\g-&L P-HCI K - i 4 C 1  

"-,_".LY --.- ^ "-" ,,.-.-,.. -.- A-X-.L,II--II-----A.,,-'-- 

Utan kal k 5,Z 4,7 13,9 5,7 b i  i :  52 4 O 

Kritkal k 70% bm 5 , '7 s,'+ 15:6 6 , 6  15 ! , O  53 35 
I L  90% " 6,Z S,9 17,8 ?,a 95 r , a  55 35 

t r o %  l !  6 , s  6 , 2  1 9 , ~  6 , 6  113 o,? 7% 33 
Si-Mn-s1agg7U%bm 5'4 5 ,1  l 4 , 3  & , O  58 6:)-I 57 3 1 
<o,: m 

11- 90% " 5 - 5  5 , 2  14.9 6 , h  57 7,4 '.i j 4 

I I . .  110% " 5,7 5,3 4 7 , 2  51; 7 ; i1 6 i 3 1; 

Si-Mn-slagg 70% " 5 ,2  1 4 , 2  5,7 'E6 i , 6  .,. C A  3 3 
0-3 rnni 
I l -  902 u 5 , 3  &,9 i 4 , 6  & , i  iiil 3 , 6  54 3s 
1 1 . -  I i 0 5  U 5 , 3  !;,U i 5 , 3  6,1 si > , a  .., K 3 3 3 

75 ,6  0 , 6  75 i , o  5.5 Uran Hn, utan My 5,7 5 , 4  d '2 .. i; 

Mr1 O,! S,P, 5 , 3  , 6.9 7 6  1,2 52 I 'i 2 

0 5 5  5,7 5,:s i ,  6,s 7 2  l , ?  5 4  3.3 
q .  

2,5 5,7 5,'3 i5 ,6  7 , 3  h i  i ,o 6tj 35 

Mg O,$ S , ?  5 . 3  1 . 5  -!,i 1:. 1 , 4  55 .<.. ., - 
.7 3 

5,O * , i ;  16,s !?;a 79 l r;. , ,  
- * 

2 ,5 i 5  
..> . I L , ?  6 , i  / j  l s i  12,s 5 , 7  ;>,,s 3 'i 

Mn C ,  5 .1 !.{g 2 ,  S 5 , 7  5;!1 i ,  5 , ~  / $  3 . 2  r;!; ._.., ,! > 
--------*--..----. "-.-"...-.".-.".h. -..s.-" " ...- , ,,... . . . .m" -.-. ". .- ... " .... ., ...... .- .. 



138% %r$ resuirat. 
.._-A -h,u,~,"-"a.,*"," .,.. T"..."." - -." ...- ...*.- ..--.-_,-,. i..-"..l.̂ l.---..- ..X 

pl! pH 
t t , $  CaLi, ?-/!L K,-AI. L&-i\!- ?!q.-&:, p -! v' ' 

Behandi ing  2 I K-I!L t 
i- X .-.-..,<. -<-.-̂ .__.--I...-_.- _ _  " .l.~....-...---., _." . ...-,.. _ __ _.. 

L.:tan tialli i ,% ' + , y  3.3 i 3 , 2  73 6,3 i i i  1 0 i: 

i c.43 i k 7 0 2  b!ii Y .  ' "  
. , 
, , 5 ' j +  i; i .. , q, . . . ,  ::,i ! ! < I  6 ii2 98 

i Ci" r46 :' i,: *:.j !:! , , .j.., , .a ii 6 98 . ,. . .. , > : c  

3 ):ro.$ i' h o $  *>.:J . .  L , . . .  . f , $ , ' ,  r;.'. L ?  4 3  F 0: 

$, i-Wn-% la,-q J .  7 0 x  b:n 5 ,  i+ 5% 5 0 - 7  ., .. i , 2 .  ... , ! ! , T  J;-$ . ; u ;  A . ,  

<O, l n:m 
11- 9 0 ~  H 5 , ~  cj5 i S , c %  - :  + -,,X ? ; , ; I  ! , r  

e ' , . , , ;  9 . J  
a .. l c: 

II.. 110% " *. s 5 , i  5;; j $ 5 ;  . ,.. 
. . ,[;S 42 i 03 

Si-Hn-slagg 70:; " c s l +  :?,9 9' . j  ? $ , f .  74 5 6, ii i ?i; 
0,- 3 r7%n 
L*.* 50% " 
1,- rra% l '  

Utan Hn, utan  %g 

Mn 0 , l  

a,a 
2,s 

ng 0 , s  

2,s 

12,: 

Hn Q,5 c Hg 2 ,s  
--....L.IYn . ~ ~ ~ ~ _ l - . ? . % , ~ . ~ , ~ -  

pH pi-! 
Behand l i ng k$,() C u C I  P - i z ~  K-N. La-AL l?g.-At I ' . - i iCl  K-HC i 
-----w. ' --."---"<--."..,-,---".--.".---,-.-.,,-.-----*-".- 

t l rar i  i..alk 5,1 8 ' 7  9 , 7  /,8 82 

Krltkalk 70% bm 5 , 7  5 , 3  1$,2 R , 2  1 2 2  

II.. 90% t '  F;,2 5 ,8  r i , 3  8 , 3  i47 

) I -  710% u b,!i G , :  12,6 7 , 3  193 

Si-Mn-slagg 70% bm S,.? 5 , 0  i o , o  y,? f!; 
to,? nm 
11- 90% " 595 5 , i  ? C , D  5 13 
III j io"  1 1  /,6 5 ,3  t0 ,O 8>(1 93 

~ i - ~ ~ ~ - ~ l + ~ ~ ~  703 1 1  s ; %  4 , 9  Q , v 7 ,h  S i  
0-3 nm 
I S _  96%; "  5 , 3  4'9 S , ?  '7,6 83 

1 6 ,  11o2 n 5,J 5 , O  i0,6 8,5 81 

Uran Nn, u l a n  My 5 , 7  5 , 3  i 8 , 2  12% 

Hr1 O , 1 5,:i l Q , 3  e , !  ]:!C. 
5 , 6  5 , 3  ;0,5 7 . , 8  i ? ?  

2,s 5 , s  5 , 3  13,O 7 , 9  130 

Q 0,5 6 5 , 3  ! $ ' Z  7 , 7  i28 
c 'T 

2,s > I  5,4 iïi7!j 7 , :  12:  
. - .. 

1 2 ~ 5  5  5 , 3  l o , i i  7 , 2   IL^ 

Mn a , 5  -+ 2,s 5 , 6  5 , 3  10 ,s  , iZ5 



Tabr;{ 1 8, .joï.<ianatyg.data. t'ietiei %.si ",J re  jori iar  oci' i i.e r ? ;  vi ic i .  .:.r. i-irh;?i;b) i r . : $ j .  

i 982  O r s  r a s ~ t  i;<ii,  

Utan k a l k  5,4. b , ?  !a , 3  i j , 2  73 h , /  l? I i 0 4  

5 i -Mn-s lagg 5 , 3  4 ,!? 9 * 13 ,b  16 4.8 L4 1 19; 
0-3 min 

U ta i i  Iïn. U t a n  Mg 5,8 5:4 9 , 7  1 3 , 3  i r 8 B , t, ii :z 98 

Mn 5,3 i;, 4 1 0 , l  ;::,E 1 2 0  tr,6 4 2 9 7 

1983 3 r s  resultat - - - - I I I _ _ _ ~ - - * ~ - ~ - ~ . - - ~ . - - - - - - , . - - - - - - - - - - "  ..w---..C-,LI..-----..I <X._ -̂ .--.. 
pH PH 

Behand l i ng C&:Z P - / i i  Ii-P,L Ca-AL. +lg.-lib P-i-IC I K-i.lC l 
.-m_.__-.p- _ -I_I-__-.p--p.s.-----.e.-#-----,- - --.---.,----,-,-*----.-.-.. ----- 

5,t 4 , 7  9,7 7 ' 8  81. % , i $  i: I 
7$ 

Utan k a l k  

K r i  t ka lk  681 5,7 4 7,9 154 4,9 4 4 9'4 

Si-Hn-stagg 5,5 s t 1  l o , @  8 , 4  9 3 15,o 43  9 5 
<0,1 nai 

Si-Mn-slagg 5 , 3  b 9  9,7 7,s 8 4 9 , 7  4 i 1 5  
0-3 m 

Utan Nn, u t a n  Ng 5 , 7  5 , 3  1 0 , 2  8 , 2  122 5,lt i$ l  93 

I4 n § , b  5,3 1 0 , 3  T , ?  I ~ G  5,9 1 ; ~  92 

5 , 6  5 , 3  1 0 , 4  7 * 5  l %b I l 9 ?  4 2  90 

Mn U,$ + Mg 2,s s s &  5 , 3  l 7 , ;  r i> li 3 j l+ l . < r  i$$ 
________r__." _ . . . _ . & ~ - - - - ~ - ~ - \ - - , ~ ~ "  u-.-------..--,-..e-.. ,-114.... ^ .. .,.,- - 
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