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Forord

Denna uppsats ingér i en serie som behandlar mdojliga problem i
samband med bestimning av relativ fuktighet i betong, dels med
utrustning som arbetar enligt principen daggpunktsmitning, dels med
utrustning som utnyttjar fordndring i kapacitansen hos en plast som
utsétts for luft med olika relativ fuktighet.

Just denna uppsats behandlar den mdojliga verkan av andra dmnen 4n
vatten, som kan frigoras i den miljo som rader under en pé betong (eller
flytspackel) fastlimmad PVC-matta.

Analysen tyder pé att det mest intressanta amnet &r den alkohol som kan
frigdras frin mjukningsmedlet i PVC-mattan efter basisk hydrolys av
den orto-ftalsyraester som utgdr mjukningsmedlet. Alkoholen har en viss
flyktighet, samtidigt som den ér foga 16slig 1 vatten.

Mattlim kan innehélla kolofonium som extra "klibbtillsats". For kolofo-
niet behdvs ett 10sningsmedel, och dven detta kan tinkas paverka de tva
typerna av RF-givare olika.
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Sammanfattning

Polyvinylkloridplasten och mjukningsmedlet 1 mattan beskrivs. Mjuk-
ningsmedlet ir en ester, som ar byggd av en tvavird syra, orto-ftalsyra,
och en alkohol, ofta 2-etyl-hexanol.

PVC-plasten tal vatten, oavsett pH-virdet. Mjukningsmedlet tdl neutralt
vatten men inte vatten som &r starkt basiskt. Sddant vatten hydrolyserar
estern till tvd komponenter, ndmligen fri alkohol och ett metallsalt av
syran.

Medan estern 4r praktiskt taget luktlds har alkoholen 2-etyl-hexanol en
obehaglig lukt. Eftersom alkoholen dr svérloslig i vatten uppkommer
alkohol-dagg sa snart droppar av fri alkohol forekommer i utrymmet
mellan betongen och mattan. Man har anledning att befara att detta kan
paverka de virden pa den relativa fuktigheten som daggpunktsmitaren
anger, och verkan kan vara olika i daggpunktsgivare och kapacitiva
givare.

Det lim med vilket man fister mattan vid underlaget bestar numera av
vattendispersioner av polymerer av eten-vinylacetat, vinylakrylat, och
eventuellt akrylnitril. Polymererna blir filmbildande di man sinker
limdispersionens vattenhalt. Redan rent neutralt vatten kan bringa filmen
att aterga till dispersion, varvid dess limverkan forsvinner.

Det ir vanligt att man ger limmet en tillsats av kolofonium, d v s
abietin-syraharts, 16st i organiskt 16sningsmedel. Diarmed bibehéller
limmet en viss klibbighet dven om det utsitts for s mycket vatten aft
dispersionen mister sin héftverkan.

Losningsmedlet skall vara sd sammansatt att det &r foga losligt 1
dispersionens vatten. Om limfabrikanten har valt en alkohol skall denna
sdledes ha ett inte alltfor litet antal kolatomer i kedjan. Man fér siledes
rikna med att limmet kan bidra med en organisk vétska som kan
piverka daggpunktsmatningen.

Avvikelsen hos den kapacitiva givaren frin daggpunktsgivaren beror

dels pa 16sligheten hos den organiska vitskan i den plast som utgdr
mitkondensatomns dielektrikum, jamfort med 16sligheten hos
vatten,

dels péa den organiska vitskskans dielkonstant. Denna ir for 2-etyl-
hexanol ungefir 13 % av vattnets dielkonstant, for kolvéten ar
den visentligt ligre.



Utsiitts det hardnade limmet for basiskt vatten fortvilas bade de
polymerer som dispersionen bestir av och kolofoniumhartset. Limmet
mister da helt sin klibbférméga. Nigra dmnen med sérskilt obehaglig
lukt uppkommer inte och inte heller nagra alkoholer som skulle kunna
stora mitning med daggpunktsmetoden av den relativa fuktigheten under
mattan. Diremot ir det tinkbart att hogre alkoholer forekommer frén
borjan i limmet, nimligen om detta innehaller kolofoniumtillsats.

Basiskt vatten uppkommer alltid under medverkan av hardnat cement.
Flytspackel innehdll, tidigare oftare @n nu, kasein av teknisk kvalitet.
Sadant kasein hade en tillsats av ammoniumklorid (salmiak). Aven i

sddana fall #r det cementets basiska bestandsdelar som fororsakat att
ammoniaken frigjorts, inte fran kaseinet utan just frdn salmiakeni.

Aven betong som helt saknar ammoniak eller ammoniumsalter kan sakta
hdja pH-virdet hos vatten som i form av anga. flyttar sig till utrymmet
mellan betong och matta med limskikt, och skillnaden 1 pH-virde blir
obetydlig. Ammoniak ar flyktig och 6verfores dirfor i stor méngd; &
andra sidan 4r ammoniak en svag bas, som paverkar pH-virdet méttligt.
Kalcium-, kalium- och natriumhydroxid ir foga flyktiga, men
hydroxidjonen ir en stark bas; redan en ringa mingd ger stor hdjning av
pH-virdet.



1. Allmint om PVC-mattor

Huvudbestidndsdelen i PVC-mattor ar polyvinylklorid-plast, som i
princip ar uppbyggd av monomeren vinylklorid

(1) CH,=CH.Cl1
genom att ett stort antal molekyler av vinylklorid polymeriseras, t ex

(2) CH,=CH.C] + CH,=CH.Cl = -CH,-CH-CH,-CH-

| |
c1l cl
Tvé fria
vinylklorid-molekyler --> Tvi "sammanldnkade"
vinylklorid-molekyler

Den plast som pa detta sitt bildas dr hard och l&mpar sig darfor inte for
tillverkning av si formbara féremal som PVC-mattor. Plasten ldmpar sig
ddaremot utmirkt for framstillning av skivor for grammofoner dir
avkanningen sker med diamantnél.

I PVC-plast for mattor blandar man darfor in en avsevird andel s k
mjukningsmedel. Detta skall 1ata sig vil blandas med PVC-plasten och
det skall ha 1ag flyktighet. Avdunstar mjukningsmedlet krymper nim-
ligen mattan avsevirt.

Ett vanligt mjukningsmedel &r en ester av orto-ftalsyra och en relativt
hog alifatisk alkohol.
Orto-ftalsyra framstills genom oxidation av naftalen.

3) H H
c c
n” N \:H Dessa kol- och viteatomer
| ” l / oxideras till koldioxid och vatten
HC /c\c 4,(21-1
H H Kolatomerna med * kommer efter
oxidationen att ingé i var sin COOH-grupp
4) H
Z°N\

Orto-ftalsyra, eller o-ftalsyra



En vanlig alkohol som bygger upp mjukningsmedel f6r PVYC-mattor &r
2-etyl-hexanol:

&) C,H,

|
HO.CH,-CH-CH,-CH,-CH,-CH,

L 2 3 4 5 6

Nummer hos kolatomen

Denna alkohol har en obehaglig lukt. Nidr man forestrar en molekyl o-
ftalsyra med tvd molekyler alkohol innebir detta att varje karboxylgrupp
(COOH) i syran som deltar i forestringen avger en OH-grupp, samtidigt
som varje hydroxidgrupp (OH) i alkoholen avger en viteatom (H). En
vattenmolekyl bildas, och resten av alkoholen binds med en esterbind-
ning till resten av syran.

I
(6) -C.CO.0.cH,-
|

Frin syran Fran alkoholen

En forestring 4dndrar helt karaktiren hos den syra och den alkohol som
man utgr frin. Om estern ér tillrickligt flyktig for att ha en lukt, kénns
den ofta behaglig. Salunda hérrér aromen hos olika slag av frukt ofta
fran estrar. Trots detta kan de syror och alkoholer som bygger upp dessa
estrar mycket vil lukta obehagligt.

En ester kan sonderdelas i sina byggstenar genom
sur hydrolys
basisk hydrolys
enzymatisk nedbrytning

Den basiska hydrolysen kalla ofta fértvéalning. Utover alkoholen fér
man efter den basiska hydrolysen ett salt av syran, inte den fria syran.

Den egentliga fortvilningen tillimpas vid framstillning av tvdl och sipa
genom basisk hydrolys av fetter. Med ett fett avses en ester av en eller
flera fettsyror med den trevirda alkoholen glycerol. Med natrium-
hydroxid fir man som slutprodukt glycerol och tvél, d v s fettsyrans
natriumsalt. Med kaliumhydroxid far man sépa i stillet for tval. Denna
skillnad mellan tval och sdpa giller for ovrigt endast svenskt sprakbruk.
I engelskan, franskan och tyskan anvinds samma ord for kalium- och
natrium-tvélen.

Till skillnad frin sur hydrolys &r fortvdlning en snabb process. Esterns
lukt dvergdr till alkoholens lukt. Natriumsaltet av syran har knappast
lukt, dven om den fria syran skulle ha tydlig lukt.



Polyvinylkloriden angrips inte pA4 samma sitt som t ex polyvinylacetat
av basisk hydrolys (till polyvinylalkohol och metallacetat). Trots sitt
namn ir polyvinylklorid inte nagon #kta ester.

2. Limning

Ett mattlim 4r numera oftast vattenbaserat. Helt fritt frdn organiska
1osningsmedel 4r limmet for den skull inte, men de ingir i visentligt
mindre halt 4n i de ildre limpreparaten som var baserade pa sadana
16sningsmedel och darfor mera hilsofarliga.

Ett vattenbaserat lim dr byggt pa dispersioner av olika plastkomponen-
ter, tex etenvinylacetat, vinylakrylat, akrylnitril. Dispersionerna kan
jaimforas med latex, och de Overgir till film dé vattnet avligsnas.

Utsiitter man filmen for vatten kan den ater dispergeras till latexform,
och limmet forlorar didrmed sin klibbande forméaga. Man kan oka
limmets motstindsformaga mot vatten om man ger det ett innehdll av
kolofonium (abietinsyraharts). Limmet blir d& klibbigare, men kolofoniet
kriiver en tillsats av ett organiskt 15sningsmedel. Ar detta svarlosligt i
vatten kan det spela en egen roll vid bestdimning av daggpunkien. Man
kan befara att mitutrustningen inte kan skilja mellan dagg av vatten
och dagg av 16sningsmedel. Mera sannolikt #r att den kapacitiva mét-
utrustningen kan skilja pd vatten och ett kolviéte.

Liksom mjukningsmedlet 1 sjdlva mattan kan dven de dispergerade
plastmaterialen underga basisk hydrolys. De dr ndmligen av esterkarak-
tir. En vinylester, t ex vinylacetat, 6vergar vid fortvalningen till vinyl-
alkohol och metallacetat. Nagon obehaglig lukt uppkommer inte genom
sddan fortvdlning, eftersom vinylalkoholen saknar lukt. Dédremot skall
man rikna med att polymerer av vinylestrar forlorar sin verkan som
limidmnen om de fortvalas. Polyvinylalkohol &r ndmligen trots sin
egenskap av polymer 16slig 1 vatten.

Aven den klibbande tillsatsen av kolofonium férlorar sin klibbighet om
den utsitts for inverkan av basiskt vatten. De klibbiga hartssyroma
omvandlas till metallabietater, som inte dr klibbiga.

3. Inverkan av neutral fuktighet
Utrymmet under en limmad matta 4r vil avstingt frdn omgivande luft.

Har betongen inte torkat fore palimningen av mattan blir det svirt for
fuktigheten att forsvinna senare.
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Forsok har visat att den relativa fuktigheten i betongen styr hur mycket
vattenlosning som kan existera under mattan. Om den relativa fuktig-
heten inte dverstiger 75 % har erfarenhet visat att vatten inte samlas
under mattan eller i limskiktet.

S4a snart den relativa fuktigheten overstiger 85 % méiste man rikna med
att utrymmet under mattan kommer att vara vatt. Det intressanta ar att
16sningen kan 6verforas frén cementpastans porsystem till utrymmet
under mattan med dess limskikt pd andra sétt in genom kapilldrtrans-
port.

Inverkan av denna fuktighet behandlas under avsnitten f&r de olika
materialen. Allmént géller att mikroorganismer, t ex bakterier, mogel
och andra svampvixter, krdver nédrvaro av vatten for att de skall kunna
utvecklas. Dessutom kraver de emellertid tillging till ldmpliga nédrings-
dmnen, vilka brukar finnas till hands dar trd ingar i konstruktionen.

Svamporganismer kan under olyckliga forhillanden ge upphov tll
obehaglig lukt, som dock inte kinns av alla ménniskor. Ehuru siddana
produkter i vissa fall kan verka skadligt pd ménniskor utgdr de sillan
nigra problem vid mitning av den relativa fuktigheten

3.1 Verkan av neutralt vatten pA PVC-mattan
Sjilva PVC-plasten #r motstindskraftig mot allt vatten.

Mjukningsmedlet som &r en normal ester hydrolyseras inte av rent
neutralt vatten. I princip 4dr det emellertid mdjligt att mikroorganismer
kan bilda esteraser, d v s enzymer som kan hydrolysera estrar. Nagra
litteraturuppgifter hirom har jag emellertid aldrig seit.

3.2  Verkan av neutralt vatten pa limskiktet

Vatten, oavsett pH-virdet, har benédgenhet att iterféra limmets binde-
medel frin film- till latextillstdndet. Om limmet innehaller kolofonium
behiller det en stor del av sin klibbverkan, dven om limmet utsitts for
vatten.

Léngvarig inverkan av neutralt vatten gynnar tillvéxt av mikroorga-
nismer, som i vissa fall kan paverka limmets bestindsdelar och even-
tuellt valla obehaglig lukt.



4, Verkan av basisk fuktighet

En stor del av det hardnade cementlimmet bestir av kalciumhydroxid,
som ger porvattnet i betongen ett pH-virde av ndgot dver 12. En mindre
del av cementlimmet bestar av kalium- eller natriumhydroxid, och denna
del kan ge porvattnet ett pH-virde dver 13.

Sasom framgér av kapitel 3. fir man rikna med nédrvaro av vatten under
mattan, sa snart betongens relativa fuktighet dverstiger 85 %.

Betongens porvatten kan forflyttas genom kapillirsugning eller genom
avdunstning f6ljd av kondensation mot mattan med dess limskikt.

Eftersom det i det senare fallet ror sig om en "destillation" vid rumstem-
peratur, kunde man vinta sig att "destillatet" borde vara neutralt och
didrmed ofarligt for matta och limskikt.

Ett undantag frin neutraliteten skulle vara det dldre flytspacklet med
portlandcement och kasein. Denna tekniska kvalitet av kasein innchgll

salmiak

@) NH, . C1
Ammoniumklorid
eller "salmiak"

I en vaitenlosning reagerar kalciumhydroxiden fran den hydratiserade
cementpastan med ammoniumklorid, s att gasformig ammoniak frigd-
res:

(8) 4 H,0 + Ca(OH), + 2 NH, . CI -->
Vatten + kalcium- + ammonium-
hydroxid klorid

--> 2 NH, + Ca(Cl, . 6 H,0O
ammoniak
+ kalciumklorid

Trots att ammoniak 4r en svag bas blir 6verforingen si riklig att vattnet
intill mattan far ett mirkbart hojt pH-virde.

I Appendix (bdrjar pa sidan ) aterges métresultat av L. O Nilsson och
O. Peterson, som rapporterats den 4 oktober 1984. Overraskande nog
overfors hogt pH-virde fran hirdnat flytspackel eller hardnat
cementbruk genom angan i omgivande luft till vatten eller saltlosning,
vare sig flytspacklet innehal-ler kasein och dirfor avger ammoniak eller
cementbruket helt saknar ammoniak. Det pH-védrde som uppmiitts efter
3% ménader har varit i omrédet 10,3 - 10,9. I regel har virdet legat i
den ovre delen av omradet om ammoniak ingitt i systemet, och i den
ligre delen om systemet saknat ammoniak.
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Kalcium-, kalium- och natriumhydroxid ir i vattenlosning foga flyktiga.
A andra sidan ir det frigan om starka baser, d v s en ringa mingd
siddan hydroxid ger en betydlig 6kning av pH-virdet i kondensatet.

Skillnaden i pH-virde hos den mottagande 16sningen mellan
ammoniakhaltig och ammoniakfri "avséndare" &r salunda ringa. Déaremot
dr 16sningens totala halt av basiska dmnen visentligt stérre d4 ammoniak
ingér i det avgivande systemet. Vid analys &tgar ocksé visentligt mer
saltsyra for att gora 19sningen neutral, om ammoniak ingér i systemet,
4n om ammoniak saknas. Ur pH-vardet och saltsyra-forbrukningen kan
man ungefirligen berikna hur mycket ammoniak och ammonium som
sammanlagt ingér i systemet.

4.1 Verkan av basiskt vatten pd PVC-mattan

Sjilva PVC-plasten torde vara resistent mot basiskt vatten, Trots namnet
ir polyvinylklorid inte en ester i egentlig mening.

Mjukningsmedlet 4r en normal ester av en alkohol och en karbonsyra
och kan dirfor hydrolyseras, eller fortvalas, av en basisk vattenlosning,
Den flyktiga produkten, som hérvid uppstir, utgdrs vanligen av 2-etyl-
hexanol, en alkohol med obehaglig lukt.

4.2  Verkan av basiskt vatten pad limskiktet

Utover det rena vatmets formaga att aterfora limfilmen till latex har det
basiska vattnet formagan att fortvila de estrar som ingar i limmet. Aven
klibbtillsatsen kolofonium kan fortvalas till metallsalter av abietinsyra.
Den mister hdrmed sin forméga att sikra limmets klibbighet dven i vétt
tillstand.

S: Mojlig paverkan pd RF-métning under PVC-matta

Av ovanstiende framgar att 2-etyl-hexanol #r den flyktiga komponent
som 1 forsta hand skiljer miljon under PVC-matta med basiskt vatten
{rdn miljon under PVC-matta med neutralt vatten.

Alkoholen har 14g 16slighet i vatten, och det dr fullt mdjligt att en
alkohol-dagg bildas pé spegeln i daggpunktsgivaren, trots att relativa
fuktigheten med avseende pé vatten endast ir c:a 85 %.

Hur alkoholen verkar pa den kapacitiva givaren beror pé tva
omstindigheter:

* Alkoholens 1oslighet i den plast som utgor dielektrikum 1 denna
givare.
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& Dielkonstanten hos alkoholen. 2-etyl-hexanol torde ha en
dielkonstant som endast utgor c:a 13 % av vattmets. Givarens
kinslighet for sd hoga alkoholer &r dérfor ringa, savida inte
alkoholens losligheten i plasten 4r visentligt storre dn vattmets.

Kontrollforsok bor darfor utféras med bada typerna av RE-givare, dels
med 2-etyl-hexanol, dels med l6sningsmedlet for kolofonium i mattlim. I
bada fallen skall sa stor tillsats av alkohol eller 16sningsmedel goras att
dessa dmnen sjilvstindigt kan bilda dagg.
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Appendix

Utdrag ur

Rapport av 4 oktober 1984
fran Olle Peterson till Lars-Olof Nilsson

I en glasburk (3.) med talkad gummipropp (4.), se figur, férvarades:

Prov av hardnat flytspackel eller cementbruk

Plastbigare med vatten eller mittad saltlosning, vald fOr att styra
den relativa fuktigheten i glasburken och provet. Foljande salter
anvindes: 86 % RF kaliumklorid
93 % RF kaliumnitrat
100 % RF vatten

Efter 3% ménader bestimdes i bigaren med styrvitskan:

A.

B.

pH-virdet

"Titern", d v s hur mycket saltsyra, uttryckt i millimol per liter,
som méste tillsdttas for att vitskan skulle bli neutral

med metylrtt som pH-indikator (4,4-6,2). Indikatorn valdes for
att ammoniak skulle kunna titreras med storsta mdojliga
noggrannhet. I ammoniakfria system blir noggrannheten god
oavsett om metylrott eller fenolftalein (8.0-9,8) anviindes.

Ur dessa tva varden kunde den totala halten ammoniak och
ammonium berdknas.

Resultaten dr sammanstillda i tabell pa foljande sidor.
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Prov RF pH Titer Beriknad halt
(NH;+NH,)
%o mmol/liter mmol/liter
IA  Nr 1 irett flytspackel med kasein. 86 | 10,8 4,2 Sl
100 | 10,7 6,4 6,1
1B 86 | 10,74 4,35 3.9
93 | 10,77 4,6 4,1
100 | 10,82 7.4 6,9
1C Halv dos av spackel. 100 | 10,44 29 2,8
1D 93 | 10,82 5,6 5,1
2A  Nr 2 och 3 i4r tva flytspackel av 93 | 10,51 1,35 1,1
samma fabrikat, nr 2 tillv. varen 83.
100 | 10,69 1,4 0,99
2B 86 | 10,56 1,0 0,67
93 | 10,44 1,15 0,93
100 | 10,41 1,3 1,1
3A  Nr 3 tillverkades sommaren 1983. 86 | 10,48 0,55 -
93 | 10,32 0.4 -
100 | 10,42 0,5 =
3B 86 | 10,37 0,4 -
93 | 10,39 0,5 -
100 | 10,40 0,45 -
4A  Nr 4 ir ett flytspackel av 86 | 10,49 1,8 1,6
annat fabrikat. 93 | 10,48 23 21
100 | 10,54 4,0 3.8
4B 86 | 10,52 1,6 1,3
93 | 10,53 2,6 24
100 | 10,54 4,25 4,1
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Prov RF pH Titer Berédknad
(NH,+NH,)
% mmol/liter mmol/liter
SA Nr 5och 6 ar flytspackel av ett 86 | 10,93 4,65 3,9
och samma fabrikat. 93 | 1077 6.7 6.3
Nr S #r av en kaseinbaserad typ. 100 | 10,81 7.4 6.9
SB 86 | 10,85 4,5 3.9
93 | 10,92 5.4 4,7
100 | 10,71 6,4 6,1
6A Nr 6 ir av icke kaseinbaserad typ. 86 | 10,30 0,45 -
93 | 10,42 0,7 -
100 | 10,41 0,6 -
6B 86 | 10,38 0,45 -
93 | 10,28 0,6 -
100 | 10,27 0,55 -
7A  Nr 7 dr ett bruk av cement, vatten 86 | 10,50 0,55 =
fich sanc: 93 | 10,27 0,60 :
100 | 10,27 0,40 -
7B 86 | 10,35 0,6 -
93 | 10,88 1,3 -
100 | 10,33 0,45 -
8A  Nr 8 dr ett spackel utan flyttillsats, 86 | 10,46 0,55
]S(ZISI; iit_lligt uppgift ir fritt frén 93 | 10.41 0.6 ]
100 | 10,37 0,7
8B 86 | 10,48 0,45
93| 10,84 1,1
100 | 10,48 0,7 -
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Kommentarer

Av tabellerna pa foregiende tva sidor framgar att pH-véirdet efter 3'%
manaders lagring var i det nirmaste lika hogt vare sig man hade att
gora med ett ammoniakhaltigt system eller inte.

Det som ddremot skilt sig avsevirt har varit den s k titern, d v s hur
manga millimol saltsyra man mast tillsitta per liter vatten eller
saltlosning for att f4 den neutral.

I ett ammoniumhaltigt system, som proven 1 och 5 har titern varit
avsevirt hogre 4n i ammoniumfattiga system, och titern har varit storre
ju fuktigare atmosfir som funnits i provkirlet.

Proven 2 och 3 ir tillverkade av samma fabrik, nr 2 pa véren och nr 3
pi sommaren 1983. Nr 3 visar sa ldg berdknad ammonumbhalt att man
kan forsumma den; titern kan helt forklaras av de mot pH-virdet sva-
rande OH-jonerna. Den ammoniumhalt som anges i tabellen {6r prov 2
4r s4 1dg att man inte kan vara helr siker pa att den hojda titern inte
beror pa alkalikarbonat i porvitskan till f6ljd av "karbonatisering".

De prover som inte borde vara belastade med ammoniumfdreningar,
nimligen prov 6 och det laboratorieblandade bruket prov 7 har
verkligen givit 13ga virden pd titern, Observera dock att provet av nr 7
som lagrats vid 93 % relativ fuktighet givit savil hogre titer som hogre
pH-virde #n de dvriga normala. En hojning av pH-virdet med 0,3
svarar mot en fordubbling av den andelen av titern som beror pa pH-
virdet. Moijligen #r det friga om verkan av karbonatisering.



