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1. Inledning

Den studic som presenteras i denna skrift ingdr som en liten del av ett projekt dir
frostbestindigheten hos ett antal svenska naturstenar studeras. Projektet r finansierat av
Riksantikvariedmbetet och har pégitt som ett doktorandprojekt pd avdelningen
Byggnadsmaterial, Lunds Tekniska Hogskola, sedan januari 1992. For att 6ka forstéelsen {or
hur och varfor naturstenar forstors av frost dr det viktigt att kéinna till stenarnas struktur och
textur, vilket bl a studeras med tunnslipsmikroskopi.

Allt praktiskt arbete, liksom det mesta av utvirderingen, som presenteras i denna skrift har
utforts av Thomas Carlsson, Byggnadsmaterial, LTH, som har flera &rs erfarenhet av
tunnslipsmikroskopitekniken bl a frin sina studier av porstrukturen i putser och murbruk.

2. Tunnslipspreparering - metodbeskrivning

Ett provstycke med format 25 x 25 x 8 mm ségas ut med precisionssig. Provstycket torkas
under ett dygn i torkskdp vid 50°C och limmas pa ett arbetsglas med UV-hirdande lim,
varefter det far hirda under en UV-lampa.

Provet imregneras med epoxiplast, som tringer in i materialets porer. Impregneringen gir till
s att provstycket placeras i exsickator, varefter luften evakueras under 4 timmar vid ett tryck
av cirka 4 mbar. Epoxiplast, som &r firgad med ett gult, fluorescerande firgimne, tillreds och
avluftas (5 minuter, 4 mbar), varefter den tillfors provet. Provstycket forvaras i undertryck
under ytterligare cirka 10 minuter, varefter trycket i exsickatorn okas forsiktigt under 5-10
minuter till atmosfirstryck. Provstycket forvaras vid atmosfirstryck till dess hédrdningen &r
avslutad, normalt 2 dygn.

Det firdighdrdade provet slipas forst i planslipmaskin. Diarefter poleras ytan i en polermaskin
som har en slipskiva med palimmade pellets, vilka impregnerats med naturdiamanter med liten
kornstorlek (25-30 pm).

Efter tvittning i ultraljudsbad och torkning impregneras, slipas och poleras provstycket
ytterligare en ging pd samma sitt som tidigare. Provet tvittas och torkas.

Det slutliga objektglaset limmas med UV-lim pd provets underyta. Provstycket sigas sé att ett
cirka 1 mm tjockt materialskikt blir kvar. Dérefter planslipas dverytan tills dess att cirka 50 pm
aterstar. Slutlig finslipning och polering gors med diamantpellets tills dess att provets jocklek
ir cirka 25 pm. Tjockleken bestims ur kvartskornens firg i polariserat ljus. Provet tvéttas och
torkas.

Slutligen limmas ett tickglas med UV-lim pd det firdiga tunnslipet, varefter preparatet mdrks
med gravyrpenna.

Nir tunnslipet édr firdigpreparerat kan det studeras pa vanligt vis i mikroskop. P4 avdelningen
Byggnadsmaterial, LTH, finns dven en bildanalysutrustning med tillhérande mjukvara. Med
hjilp av denna kan man frin ett tunnslip erhdlla virden pd t ex porositet ( = andelen
fluoroscensgulfirgad, dvs epoxiimregnerad, yta pd tunnslipet), formfaktor och
storleksfordelning pd eventuella porer.



3. Material

I tabellen nedan presenteras de stensorter som studerats. De redovisade porositeterna har
erhallits genom tillimpandet av Archimedes princip. Prover vigs dérvid i torrt tillstdnd samt i
vattenmittat tillstdnd i luft och nedsénkta i vatten.

Stensort Namn Btytningsort Porositet (%)

Sandsten Botvide Gotland 22

(kalcitbunden)

Sandsten Uddvide Gotland 22

(kalcitbunden)

Sandsten Valar Gotland 17

(kalcitbunden) '

Kalksten Flammig Gillberga, Oland 2

Kalksten B1 (r6d) Horns Udde, Oland |3

Granit Bohus Rdd Bratteby | Hunnebostrand, 0,6
Bohuslidn

4, Resultat fran tunnslipmikroskopering

4.1 Sandsten

Sandsten #r en sedimentir bergart. Sandsten med kalcit- eller lerhaltigt bindemedel kallas 16s
sandsten, medan sandsten som har kvartsitiskt bindemedel kallas hard sandsten. De gotlindska
sandstenarna #r 16sa. De #r enfirgade, ljusgra, undantaget Valar, som ibland har brunfirgade
rinder i skiktningsriktningen. Tunnslipen av sandsten visar att stenen till vervidgande delen
bestar av kvartskorn som ligger mot varandra. Kornen ér oregelbundna och relativt kantiga.
Komstorleken &r 0,1-0,2 mm hos Botvide och Uddvide medan komen &r nagot mindre, 0,05-
0,15 mm, hos Valar. Mellan kornen uppstér hélrum, som ger upphov till den hdga porositeten.
Nagon kalcit #r inte synlig. En del "fororeningar” av annat material 4n kvarts dr ocksd synliga, t
ex 0,2-0,4 mm langa stavar och enstaka pordsa korn. Vad dessa bestdr av dr inte kint. Ndgon
storre skillnad mellan sandstenarna Botvide och Uddvide dr svar att se. Valar avviker fran de
ovriga tvé sorterna, forutom genom de mindre kornen, genom att "stavarna" dr mer frekventa.
Stavarna ir alltid orienterade i skiktningsriktningen och forekommer rikligast i de morkférgade
partierna. Valar har dven mycket smd inslag av faltspat och kalk.

Det visade sig att det tyvérr inte var mdajligt att erhdlla en porositet, formfaktor pd kornen samt
kornstorleksfordelning med godtagbar noggrannhet, eftersom grinserna mellan kvartskornen
och de epoxifyllda hilrummen mellan komen inte var tillrickligt skarpa. Detta beror pa att
relativt genomskinligt, finns 1 viss man s&vil ovanpd som under de smd kvartskornen, som dven
de ir lite genomskinliga. Konsekvensen av detta blir att det alla md&jliga gula nyanser syns i
tunnslipet.



4.2 Kalksten

Kalksten ir en sedimentir bergart uppbyggd av finkornigt kalk- och lerslam samt fragment av
djurskal (fossil). Den 6lindska kalkstenen dr sérskilt rik pé fossil. Den flammiga kalkstenen
fran Gillberga dr mer fossilrik &n den roda frin Horns Udde. Fossilen dr ndgot mindre (0,05-
0,15 mm) i Gillberga-stenen &n i stenen frin Horns Udde (0,05-0,40 mm, &dven storre). Fossilen
i de studerade oOlindska kalkstenarna ér till stor del stavformade. I tunnslip syns smé hiligheter
som mdjligen kan ha orsakats av att fossil lossnat. Dessa haligheter &r mindre &n 0,1 mm och
det forekommer ca 15 sddana per cm? i Gillberga-stenen. I stenen frén Horns Udde ir
motsvarande siffror 0,05 mm och ca 10 st per cm” . I Gillberga-stenen forekommer dven ett
antal sprickor som r 5-6 mm ldnga och endast ndgra pm breda. Sprickorna dr orienterade at
samma hall och har ena dnden vid en skiktningsrand, vilket skulle kunna tyda pa att de skapats
vid bearbetning av stenen. Genom att rikna antalet sprickor och héligheter pd en kéind yta samt
mita sprickornas Iingd och bredd och haligheternas storlek kan man erhalla ett mycket grovt
matt pi den porositet som dessa sprickor och hdligheter ger upphov till. Sadana berikningar
visar att synliga sprickor och héligheter ger upphov till mycket smd porositeter;
storleksordningen 0,6% for Gillbergastenen och 0,02% for stenen fran Horns Udde. Av detta
kan man dra den slutsatsen att den storsta delen av porositeten i dessa kalkstenar, sirskilt
stenen fran Horns Udde, orsakas av porer som inte ér synliga i mikroskop, dvs porer mindre &n

ca 20 uym.

4.3 Granit

Graniten ir en eruptivbergart bestdende av frimst kvarts (i detta fall ca 60%) och faltspat (ca
40%). Aven enstaka andra mineral forekommer. Mineralkornen, som &r 2 - 8 mm stora, sitter
tiitt ihop, kant i kant. Mellan kornen och ibland inom kornen (speciellt i kvartskornen) syns en
mycket stor mingd tunna sprickor orienterade i alla riktningar, som bildar ett slags spricknit.
Sprickliangden #r allt ifrén 100-200 wm upp tll flera mm. De langre sprickorna férekommer
foretradesvis mellan mineralkornen. Sprickorna har emellertid sadan karaktdr att det &r svért
att kvantifiera den porositet som dessa ger upphov till, men ett grov uppskattning ger att de
synliga sprickorna gott och vil motsvarar den uppmitta porositeten pa 0,6%. For alla synliga
sprickor, sivil i kalksten som granit, giller emellertid att man inte kan veta om dessa finns
naturligt i stenen eller om de uppkommit i samband med hanteringen, t ex brytning, transport
eller framtagandet av tunnslip.
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6. Bilder

Figur 1. Gotlindsk sandsten Botvide. Bildens kanter motsvarar 1,2 x 0,8 mm i verkligheten.
De ljusgra filten &r porer fyllda med epoxi.

Figur 2. Gotldndsk sandsten Uddvide. Bildens kanter motsvarar 1,2 x 0,8 mm i verkligheten.
De ljusgra filten dr porer fyllda med epoxi.



Figur 3. Gotlindsk sandsten Valar. Bildens kanter motsvarar 1,2 x 0,8 mm i verkligheten. De
ljusgra filten dr porer fyllda med epoxi.

Figur 4. Olindsk kalksten B1 (rod) frén Horns Udde. Bildens kanter motsvarar 3 x 2 mm i
verkligheten.



Figur 5. Olindsk kalksten Flammig fran Gillberga. Bildens kanter motsvarar 3 x 2 mm 1
verkligheten.

Figur 6. Samma bild som ovan tagen i fluorescerande ljus, vilket gor att en spricka och en
halighet blir synliga.



Figur 7. Granit Bohus Réd Bratteby frin Hunnebostrand. Bildens kanter motsvarar 3 x 2 mm i
verkligheten. Bilden 4r tagen i polariserat ljus med korsande nicoller och A-filter (gipsplatta),
for att kontraster mellan de olika kornen skall synas.

Figur 8. Samma bild som ovan tagen i fluorescerande ljus, vilket gor att sprickor blir synliga.
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