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Bakgrund

— Kalkutfällningar kan ses på betongkonstruktioner
som utsätts för ensidigt vattentryck
─ Inspektionsgångar och luftsidan

— Kulörer: vita, gula, rödbruna och svartbruna

— Kalkutfällningar uppstår till följd av urlakning

— Cementfattig betong < 200 kg cement/m3

─ Ej vattentät betong – genomsipprande vatten

— Cementrik betong > 300 kg cement/m3

─ Vattentät betong – sprickor – koncentrerat läckage

— Urlakning är successiv nedbrytning av cementet
─ Portlandit, ettringit, monosulfater, C-S-H, m.fl.
─ Ca, Si, Al, Fe, S, Mg, Na, K, Ti, Mn, m.fl.
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Utfällningar – utveckling över tid – exempel
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Frågeställningar

— Kan olika kulörer förklaras av utfällningens:
─ Kemiska sammansättning?
─ Mineralogiska sammansättning?
─ Innehåll av organiska ämnen?

— Vad kan eventuella variationer indikera?
─ Armeringskorrosion – korrosionsprodukter som

faller ut och missfärgar utfällningen?
─ Olika skeden i betongens nedbrytning?

— Sex dammar valdes ut baserat på att de:
─ Hade vit-, gul- och brunfärgade utfällningar
─ Uppfördes under olika epoker:

─ 1910/1920-tal

─ 1930/1940-tal

─ 1950/1960-tal

2023-03-15 | KALKUTFÄLLNINGAR - KEMISK OCH MINERALOGISK KARAKTÄRISERING4



Fältarbete

— Insamling av utfällningar med olika kulörer
─ Bitar höggs loss
─ Blöta och sköra
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Fältarbete

— Insamling av älvvatten
─ Från magasinet

— Insamling av läckvatten
─ Vid en damm
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Analysmetoder

— Polarisationsmikroskopi
─ Okulär metod för att studera mineral

— Kemisk sammansättning:
─ Atomemissionsspektrometri med induktivt kopplad

plasma (ICP-AES)
─ Lämplig för kvalitativ analys – låg detektionsgräns

─ Kan analysera många grundämnen parallellt

─ Mikrosondanalys med våglängdsdispersiv
röntgenspektrometri (EPMA-WDS)
─ Lämplig för kvantitativ analys – hög noggrannhet

─ Kan analysera sammansättning i punkter (µm)

— Mineralogisk sammansättning:
─ Röntgendiffraktion (XRD)

─ Lämplig för kvalitativ analys

─ Kan identifiera kristallina mineral
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Polarisationsmikroskopi – vit utfällning

— Genomlysning av tunnslip

— Planpolariserat ljus

— Korspolariserat ljus

— Vit kalkutfällning
─ Porös struktur
─ Små kristaller
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Polarisationsmikroskopi – rödbrun utfällning

— Genomlysning av tunnslip

— Planpolariserat ljus

— Korspolariserat ljus

— Rödbrun kalkutfällning
─ Kompakt struktur
─ Stora kristaller

2023-03-15 | KALKUTFÄLLNINGAR - KEMISK OCH MINERALOGISK KARAKTÄRISERING10



Kemisk sammansättning (ICP-AES) – utfällning
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— Koncentration redovisas i vikt-% av förekommande oxider.



Kemisk sammansättning (ICP-AES) – vatten
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 pH 

— Koncentration redovisas i mg/l av förekommande grundämnen.



Kemisk sammansättning (EPMA) – utfällning
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Kemisk sammansättning (EPMA) – utfällning
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Röntgendiffraktion (XRD) – utfällning
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— Ca = kalcit = kalciumkarbonat 



Slutsatser

— Vad består utfällningarna av?
─ Huvudsakligen kalcit (kalciumkarbonat)

— Skillnader i sammansättningen baserat på dess kulör?
─ Kemisk sammansättning – ja – vita utfällningar innehåller mer

natrium och kalium jämfört med gula och bruna
─ Mineralogisk sammansättning – nej – endast kalcit
─ Organiskt innehåll – nej – kunde ej uppmätas

— Vad indikerar skillnader i kulören?
─ Armeringskorrosion – kunde ej påvisas i studien

─ Kan ej heller avfärdas, utan behöver undersökas separat

─ Olika skeden i betongens nedbrytning:
─ Vita utfällningar tyder på att urlakningsprocessen är i ett tidigt skede då

lättlösligt natrium, kalium, kalciumhydroxid och ettringit går i lösning

─ Bruna utfällningar tyder på att urlakningsprocessen är i ett senare skede

— Energiforsk-rapport 2021:802
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