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* OPLAEG*

Rekvirent

Oplaeg

S6rmlands museum

Box 314

611 26 Nyképing

Kontaktperson: Bjérn Pettersson

Prevemateriale

TIf.:
E-mail:

+46 155 24 57 21
bjorn.pettersson@dll.se

Pravematerialet bestar af falgende prever modtaget den 13. juli 2009:

Prave nr.

Mezerket

Prgvetagningssted
(oplyst af rekvirent)

Provetype/provebeskrivelse

Undersggelser

P090710-1

Prov 1

Valv i kallare

Flageformet brudstykke af lys
brungra mertel (puds) med
hvidt, brunligt tilsmudset far-
velag pa overfladen.

Dimensioner: 80 x 100 mm
Tykkelse: op til 27 mm

Tyndslibsanalyse

P090710-2

Prov 2

Valv i kallare

Brudstykke af lys brungra mer-
tel (puds) med hvidt, brunligt
tilsmudset farvelag pa overfla-
den.

Dimensioner: 60 x 90 mm
Tykkelse: op til 57 mm

Tyndslibsanalyse

P090710-3

Prov 3

Valv i kéllare

Flageformet brudstykke af lys
brungra mertel (puds) med
hvidt, brunligt tilsmudset far-
velag pa overfladen.

Dimensioner:
Tykkelse:

70 x 70 mm
op til 33 mm

Tyndslibsanalyse

Skema 1: Beskrivelse og registrering af prgvematerialet

Modtagne oplysninger

Sammen med praverne er der modtaget skriftet: Meddelande om slutfért arkeo-
logiskt féltarbete med tilhgrende bilag 1 og 2, samt en side (bilag 3) med fotos af
prgvetagningslokaliteten samt prgvetagningssteder.

Undersgagelser

Der er fremstillet og analyseret et tyndslib omfattende delprgver af alle praverne.

Analysen omfatter:

= Beskrivelse af prgvernes opbygning

= Beskrivelse af mgrtlens bestanddele

= Bestemmelse af mgrtlens sammensastning; det vil sige bestemmelse af
maengden af henholdsvis tilslag (»ballast«), bindemiddel og luft. Bestemmel-
sen er udfert ved punktteelling
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= Beskrivelse og bestemmelse af evt. forekommende farvelag
» Vurdering af bindemiddeltype (marteltype)
= Vurdering af omdannelses- og nedbrydningstegn

Resultater
Resultaterne af undersggelsen fremgar af afsnittet: Tyndslibsanalyse. Resultater-
ne er endvidere sammenfattet i afsnittet: Sammenfatning og vurdering. Fotos fra
tyndslibsanalysen er bragt under afsnittet: Fofodokumentation.

Forbehold

De anfgrte resultater er alene baseret pa materialet i de undersggte praver og
geelder kun for den pageeldende konstruktion som helhed, i den udstraekning de
unders@gte praver er repraesentative.
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Sammenfatning og vurdering af resultater

Der er undersggt tre martelpraver udtaget fra »valv i kdllare« pa ejendommen Borgméastaren 2 i
Nyképing. Undersggelsen er udfgrt ved mikroskopisk analyse (tyndslibsanalyse). Resultatet af
tyndslibsanalysen fremgar af efterfalgende sider i rapporten. Nedenfor er sammenfattet de vee-
sentligste resultater. Der er endvidere udfgrt en vurdering af blandingsforholdet for den anvendte
mertel (»bruk«). Vurderingen er baseret pa resultatet af en udfert punktteelling samt relevante ma-
terialeparametre, ligeledes vurderet pa baggrund af tyndslibsanalysen.

Prover meerket: Prov 1, 2 og 3 (Lab nr.: P090710-1, -2 0g -3)

De tre prover bestar af samme type mgrtel med hvide farvelag pa overfladen. Sammensaetningen
er som folger:

Farvelag 2 (yderst) Hvid kalkfarve

Farvelag 1 (yderst) Hvid kalkfarve tilsat lidt portlandcement

Magartel (inderst) Kalkmertel (»kalkbruk«)

Bindemiddel: Kalk (moderat hydraulisk)

Tilslag (»ballast«): Naturligt, let fillerfattigt sand med sterste kornstgrrelse pa 4 mm

Blandingsforhold: Prov 1 og 2: Som 2 rummal laesket (»slédckt«) kalk til 1 rummal sand
Prov 3: Som 1 rummal leesket (»sldckt«) kalk til 1 rummal sand

Luftindhold: 5-12 vol%

Supplerende vurderinger

Kalken til de pafgrte kalkfarver vurderes at veere af en anden, mere ren og hvid type end til mart-
len. Den tilsatte portlandcement i det inderste farvelag 1 er af en eeldre, uensartet type.

Til mgrtlen er der anvendt kalk fremstillet ved braending af kalksten af metamorf oprindelse (geolo-
gisk betegnet en marmor). Kalken har efter braendingen haft moderate hydrauliske egenskaber,
som hovedsageligt stammer fra omdannede (delvist smeltede) silikatholdige mineraler, som har
veeret til stede som urenheder i marmoren. Det er jernholdige forbindelser i disse mineraler, som
har givet kalken den let brunlige kulgr. Breendingen vurderes at vaere sket ved relativt lav tempera-
tur, og maengden af dannende hydrauliske mineralfaser (komponenter) kan i pageeldende tilfeelde
karakteriseres som veerende relativt lavt.

Pa baggrund af maengden og arten af hydrauliske komponenter vurderes kalken at have haft styr-
kemaessige egenskaber, svarende til en moderne hydraulisk kalk som NHL 3,5 efter EN 459-1").

' EN standard: Bygningskalk — Del 1: Definitioner, specifikationer og overensstemmelseskriterier
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Den anvendte kalk har haft et meget hgijt indhold af faste klumper og korn, som rent mgrtelteknisk
bar betragtes som tilslag. Ved punktteelling er meengden bestemt til 27 - 34 vol% af bindemidlet.

Tilstedeveerelsen af korn af portlandcement i det eldste farvelag 1 indikerer, at mgrtlen er fra for
sidste halvdel af 1800-tallet, hvor portlandcement begynder at blive anvendt i Sverige. Tilstedevae-
rende rester af seldre begroning pa mertlens overflade under farvelag 1 indikerer, at martlen har
staet blotlagt en lzengere arraekke far paferingen af farvelag 1.

Anvendelse af bindemiddelrige mgrtler med blandingsforhold som 1-2 del kalk til 1 del sand er i
Sverige karakteristisk for kalkmgrtler op til 1600-1700 tallet. For kalk med hgijt indhold af urenheder
som underbreendte silikatkorn (mager kalk) kan det dog ikke udelukkes, at anfgrte blandingsforhold
har fundet anvendelse helt op til starten af 1800-tallet.
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Tyndslibsanalyse

Prover maerket: Prov 1, 2 0og 3 (Lab nr.: P090710-1, -2 0g -3)

Makroskopisk beskrivelse

Praverne bestar af hovedsageligt flageformede brudstykker af lys brungra, mellemkornet mgrtel af
hgj styrke. Pravernes oprindeligt eksponerede overflader fremstar let ujsevne og med hvide, brun-
ligt misfarvede farvelag. Brudstykkernes bagsider fremstar delvist med aftryk af det oprindelige un-
derlag (sten). Sterste kornstgrrelse for tilslaget (»ballasten«) er 4 mm. | bindemidlet ses mange
sma, hvide kalkklumper pa op til 1 mm.

Mikroskopisk beskrivelse af prgverne set i tyndslibet

Der er fremstillet et tyndslib omfattende en mindre delprgve af hver preve (mgartelstykke). Tyndsli-
bet er orienteret saledes, at det repraesenterer snit med orientering vinkelret pa overfladerne med
farvelag. Set i tyndslibet har mgrtelstykkerne falgende opbygning:

Betegnelse Lagtykkelse Beskrivelse
Yderst: Farvelag 0,0-2,2mm Hvide farvelag (2 stk.)
Inderst: Mortel max. 20 mm | Lys brungra mertel

Se endvidere foto 1 i afsnittet: Fotodokumentation.

Beskrivelse af farvelag

Betegnelse Lagtykkelse Beskrivelse
Overflade Ujaevn, med rester af hvide farvelag
Farvelag 2 0,0 - 1,3 mm|Mineralsk Kular: Hvid
Bindemiddel: Kalk (luftheerdende)
Fyldstof: -
Pigment:
Farvelag 1 0,0 - 1,4 mm | Mineralsk Kular: Hvid
Bindemiddel: Kalk (luftheerdende) og portlandcement (lidt)
Fyldstof: Naturligt sand — kun lidt (0,6 mm)"
Pigment: -
Den anvendte portlandcement er af en eeldre groft formalet og uensar-
tet type med hgijt indhold af C,AF

R Staerste kornstarrelse
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Beskrivelse af mortel

I mgrtelen kan der udskilles fglgende bestanddele:

Tilslag (»ballast«): 24 vol%" (prov 1) — 25 vol% (prov 2) — 40 vol% (prov 3)

Sand bestaende af kantrundede fragmenter af hovedsageligt granit/gneiss, herunder enkeltkorn af
kvarts/feldspat. Stagrste kornstarrelse i tyndslibet er 3,5 mm; indholdet af korn mindre end 0,1 mm
er relativt lavt. Sandet kan karakteriseres som et let fillerfattigt, naturligt sand.

Bindemiddel: 71 vol% (prov 1) — 67 vol% (prov 2) — 48 vol% (prov 3)
Mikrokrystallin masse af kalk med fglgende typer korn og klumper:

Klumper af kalk uden urenheder: Hvide, hovedsageligt afrundede klumper pa op til 0,5 mm af
ren mikrokrystallin kalk (foto 3). Klumperne fremstar generelt relativt porgse, og i prov 3 til dels
ucarbonatiserede. Relikte spalteplaner fra den ved kalkbraendingen anvendte kalksten (marmor)
optraeder udbredt. Klumperne udger 19 — 23 vol% af bindemidlet.

Delvist omdannede bjergartsfragmenter: Kantrundede til irregulaere korn pa op til 2 mm be-
staende af de bjergartsdannende mineraler kvarts, pyroxen, calcit og merk glimmer (foto 1 til 4).
Bjergartskornene udviser i varierende grad tegn pa breending i form af nydannede mineralfaser
(mikrokrystallin kalk, brune ferrit-lignende faser og kalksilikatmineraler af ubestemt type). De fer-
rit-lignende faser (ogsa betegnet C,AF) optraeder langs randen af mineralkorn af pyroxen (foto
4). De delvist omdannede bjergartskorn udger 6 — 12 vol% af bindemidlet.

Underbrandt kalksten: Kantede brudstykker af grovkrystallin calcit (marmor), som delvist er
omdannet til mikrokrystallin kalk. Kornene er op til 0,6 mm store og indeholder stedvis indeslut-
ninger af kvarts. Kornene udggr omkring 1 vol% af bindemidlet.

Spredt i bindemidlet optraeder endvidere sma brune korn af ferrit-lignende mineralfaser. Kornene
er som oftest mindre end 20 ym og er af samme type som i de delvist omdannede bjergartskorn.
Det er disse sma korn, som giver mgrtlen den let brunlige kulgr.

Sma, op til 0,2 mm store fragmenter af forkullet trae optreeder relativt udbredt.

Bindemidlet er fuldt carbonatiseret i prov 1 og 2, men kun delvist carbonatiseret i prov 3. Flere ste-
der optraeder der tegn pa, at bindemidlet har indeholdt uleeskede (»osldckta«) korn efter at martlen
er blevet anvendt.

Luft: 5 vol% (prov 1) — 8 vol% (prov 2) — 12 vol% (prov 3)

Mgartlen indeholder noget luft i form af let irregulaere luftindeslutninger (luftporer) med tvaermal op til
1,2 mm. Derudover ses der mange svindrevner (foto 3), dette geelder saerligt i prov 3.

" Maengdeangivelsen vol% betegner det rumfang (faststofrumfang + interne porgsiteter) den pageeldende bestanddel optager i materialet
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Omdannelses- og nedbrydningstegn

Der ses begroning af blandt andet svampehyfer i alle praver. En stor del af begroningen stammer
fra perioden fer paferingen af farvelag 1 (foto 1). | prov 3 ses udbredte tegn pa fugtpavirkning i
form af udfaeldning af gips og kalk i luftporer og revner.
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Fotodokumentation

Pa efterfalgende side(r) bringes et eller flere mikrofotos optaget i polarisationsmikroskop, hvor fal-
gende filtre og belysningsteknikker kan veere anvendt:

Filtre: -N Parallelle polarisationsfiltre
(svarende til alm. belysning)
+N Krydsede polarisationsfiltre
+G Krydsede polarisationsfiltre samt gipsblad indskudt i stralegangen
F Fluorescensmikroskopi
Belysning: A Gennemfaldende lys (refraktionsmikroskopi)
P Palys (refleksionsmikroskopi)

Hvilken belysningsteknik og hvilket filter, der er anvendt, fremgar af hvert foto.

Det skal bemaerkes, at farverne pa billederne ikke er naturtro pa grund af de anvendte filtre og be-
lysningsteknikker.
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* FOTODOKUMENTATION *

Borgmastaren 2, Nyképing

Foto: 1 sz  Type: Mikrofoto Prgve nr.: P090710-2 Belysning: A Filter: -N
Prove maerket: Prov 1: Billedet viser et udsnit af mgrtlens (»brukets«) overflade set i tyndslibet. Overfladen
er pafart to lag hvid kalkfarve (F1 og F2), hvoraf det inderste er tilsat lidt portlandcement. P& overfladen af
den underliggende mgrtel ses rester af seldre begroning (x). Maertlens bindemiddel indeholder delvist smelte-
de silikatkorn (Si), som stammer fra urenheder i den til kalkbraendingen anvendte kalksten. Luftporer = L.

Sand =S

0.5 mm

Foto: 2 s34y Type: Mikrofoto Prgve nr.: P090710-2 Belysning: P Filter: F

Prgve market: Prov 1. Billedet viser samme udsnit af tyndslibet som foto 1, men en anden belysnings- og
filterteknik er anvendt, hvorved blandt andet forskelle i bindemidlet porgsitet kan vurderes. Pa billedet frem-
star omrader med lav porgsitet marke og omrader med hgj porasitet lyse. Hydrauliske komponenter fra de
delvist smeltede silikatkorn (Si) er traengt ud i mgrtlens bindemiddel og gjort dette mere teet
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Foto: 3

L L A 1 A / * P = G . :
235y  Type: Mikrofoto Prgve nr.: P090710-2 Belysning: A Filter: -N
Prave maerket: Prov 1: Billedet viser et udsnit af mgrtlens indre. Udover sand (S) og delvist smeltede sili-
katkorn (Si) indeholder bindemidlet mange udispergerede kalkklumper (K) og noget luft i form af let irregulae-
re luftporer (L). De mange svindrevner (»krympsprickor«) (R) skyldes formentligt, at carbonatiseringen fra
starten har vaeret heemmet af hgjt fugtindhold i mertlen

s B

' o P
> ‘ 2

Foto: 4 (sss) Type: Mikrofoto Prgve nr.: P090710-2 Belysning: P Filter: F
Prove maerket: Prov 1. Billedet viser et udsnit af foto 3 ved gget forstarrelse. Ved kalkbreendingen er der
sket en delvis omdannelse af silikatkorn af blandt andet kvarts (Kv) og pyroxen (Px), hvorved der er dannet
hydrauliske mineralfaser («<»), som har gjort bindemidlet (kalken) moderat hydraulisk
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