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Förord  

Detta projekt, On the Road, är initierat av Karin Edvardsson, Transportstyrelsen (då VTI), efter 

intressanta observationer från sina doktorandstudier som antyder att dammbindningssalter kan ha 

dammbindningseffekt även efter att de sköljts bort av regn. 

Projektet har ingått i BVFF med Hawzheen Karim, Trafikverket som handläggare. Delfinansiär har 

varit Tetra Chemicals Europe representerade av Fabrice Duteil och Samuel Jansson. 

Samtliga ovan omnämnda inklusive undertecknad har varit del i projektgruppen. 

Emelie Karlsson, VTI, har varit behjälplig på laboratoriet. 

Fredrik Hellman har hjälpt till med analys och fotografier från optisk mikroskopering. 

Kemianalyser har utförts hos Coor i Helsingborg och SEM-analyser hos ALS Scandinavia i 

Stockholm. 

Linköping, januari 2019 

Håkan Arvidsson 

Projektledare 
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Sammanfattning  

Effekt av dammbindningsmedel – en laboratoriestudie 

av Håkan Arvidsson (VTI) och Samuel Jansson (Tetra Chemicals Europe) 

I arbetet har kalciumklorid respektive magnesiumklorid utvärderats i kombination med fyra olika 

finmaterial (granit, amfibolit, metagråvacka samt naturlig silt) vilka används vid underhåll av 

grusvägar. Vattenlösningar av respektive salt har tillförts finmaterialet varefter regn och upptorkning 

har simulerats i laboratoriemiljö. Utvärdering har gjorts med avseende på mängden kvarvarande salt 

efter regnsimulering samt svepelektronmikroskopi (SEM) och optisk mikroskopi på finmaterialet efter 

upptorkning. 

Det har varit svårt att dra några slutsatser. Den framtagna försöksmetodiken har inte kunnat påvisa 

agglomerering i finfraktion av grusslitlager eller ge ledning till doseringsråd. 

Man kan se att kalciumklorid är effektivare per giva än magnesiumklorid. Det krävs mindre mängd 

salt (flingor) för att binda en viss mängd vatten med kalciumklorid än med magnesiumklorid vilket 

dock är känt sedan tidigare. 

Agglomerering kunde inte bevisas med upprepade försök. 

Kemiskt var det ingen större skillnad, salterna betedde sig snarlikt och enligt tidigare känt beteende. 

Skillnader av beteende beroende på typ av bergmaterial var försumbart i förhållande till salternas 

inverkan. 

Den allra största delen (som minst 80 %) av tillfört salt har lakats ur efter regnsimulering. Ingen 

skillnad mellan kalcium- och magnesiumklorid eller de olika finmaterialen kunde konstateras 

avseende urlakning. En liten skillnad mellan urlakning av katjoner och anjoner kunde konstateras där 

katjonerna hölls kvar i finmaterialet. Detta kan röra sig om en jonbytareffekt. 

Analys med SEM och optisk mikroskopi kunde inte påvisa några egentliga skillnader mellan de olika 

kombinationerna av salt respektive finmaterial. 

Vid upptorkning av finmaterialet kunde konstateras att kalciumklorid, räknat som handelsvara, kan 

absorbera mer vatten än magnesiumklorid. Denna effekt kvarstod även efter att regnsimulering har 

utförts. 

Den metod som utvecklades i samband med arbetet gav inga påvisbara skillnader, som inte var kända 

sedan tidigare, mellan de olika salterna och finmaterialen. Troligen har systemet förenklats så långt att 

relevanta parametrar tagits bort eller inte reflekterar verkliga fältförhållanden. 
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Summary  

Efficacy of dust binding agents -a laboratory study 

by Håkan Arvidsson (VTI) and Samuel Jansson (Tetra Chemicals Europe) 

In this study, calcium chloride and magnesium chloride have been evaluated in combination with four 

different fine materials (granite, amphibolite, meta greywacke and naturally occurring silt), which are 

used for gravel road maintenance. Aqueous solutions of the two salts have been added to the fine 

material where after rain and drying has been simulated under laboratory conditions. Evaluation has 

been performed in terms of residual amount of salt after rain simulation, and SEM and optical 

microscopy on the fine material after drying, respectively 

It has been difficult to draw any conclusions that would yield new information from the tests. The 

methodology developed was not able to show agglomeration in the fine fraction of the gravel road 

material and it was not possible to provide recommendations regarding the dosage of dust binding 

agents. 

The tests show that calcium chloride is more efficient in retaining moisture than magnesium chloride 

when the comparison is based on the amount of flakes used. 

Agglomeration could not be proven despite several repeated tests. 

The chemical properties did not differ significantly, the salts behaved similarly and according to 

earlier known data. 

Differences in the origin of rock material was negligible compared with the effects of the salts. 

The added salt was for the most part (with a minimum of 80%) leached out during the rain simulation. 

No differences between calcium chloride and magnesium chloride or between the different fine 

materials were observed in terms of leaching. A small difference between leaching of cations and 

anions was recorded where the cations were retained in the fine material. This might be an ion-

exchange effect. 

Analysis with SEM and optical microscopy did not yield any significant differences between the 

different combinations of salt and fine materials, respectively. 

During drying of the fine material it was observed that calcium chloride, calculated as commercial 

product, could absorb more water than magnesium chloride. This effect persisted also after the rain 

simulation. 

The experimental method that was developed during the study did not give any, previously not known, 

differences between the different salts and fine materials. Probably the system has been simplified to 

such an extent that relevant parameters were removed or do not reflect real field conditions. 
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1.  Inledning  

1.1.  Bakgrund  

Dammbindning utförs på en stor del av Sveriges grusvägar för att minimera förlusterna av finmaterial 

från vägen, öka trafiksäkerheten samt minska olägenheter för kringboende. Finmaterialet i vägytan 

fyller en viktig funktion då det håller samman grusslitlagret och hindrar bildning av s.k. tvättbrädor 

och potthål. Om förlusten av finmaterial är för stor måste nytt sådant tillföras i samband med att vägen 

hyvlas och bomberas. I de fall vägen inte dammbinds måste dessa underhållsåtgärder utföras oftare 

vilket leder till ökade kostnader. Vad gäller trafiksäkerhet påverkas den negativt av uppvirvlande 

damm som försämrar sikten. Boende nära vägen upplever det också som mycket negativt om vägen 

dammar. 

De kemikalier som idag används för dammbindning är främst kalcium- och magnesiumklorid samt, i 

betydligt mindre omfattning, lignosulfonatprodukter. Vid fältförsök (Edvardsson, 2010) har det 

påvisats att de oorganiska salterna kalciumklorid och magnesiumklorid har bättre dammreducerande 

effekt. Båda dessa salter kan användas i sin fasta form (hydrat) samt som vattenlösningar. 

Magnesiumklorid föreligger som fast produkt i sin hexahydratform MgCl2*6H2O som innehåller ca 

47 % aktiv substans. Kalciumklorid föreligger huvudsakligen som dihydrat CaCl2*2H2O med ett 

innehåll av aktiv substans på 77 % i kommersiellt tillgänglig produkt. Kalcium -och magnesiumklorid 

används också i vattenlösning med koncentrationer på 30 % till 36 % och kan antingen köpas direkt i 

denna form från tillverkaren eller beredas av användaren genom att lösa upp den fasta formen i vatten. 

Användningen av dammbindningskemikalier i Sverige uppgår till tiotusentals ton per år och ett antal 

rapporter och forskningsprojekt (t.ex. Edvardsson, 2010; Edvardsson et al, 2012 och Edvardsson, 

2013) har fokuserat på hur dessa fungerar, både genom kontrollerade fältförsök och genom 

utvärdering av effekten av dammbindning som utförts enligt normala rutiner. Generellt har slutsatsen 

varit att kalcium- och magnesiumklorid är mest effektiva och att användning av vattenlösningar ger en 

bättre effekt än att sprida den fasta formen. 

1.2.  Syfte  

Projektet syftar till att undersöka hur joner i kalcium- respektive magnesiumklorid interagerar med 

finjorden, i synnerhet lerpartiklar, i ett grusslitlagermaterial och se hur detta påverkar dess livslängd 

och doseringsbehov för dessa dammbindningsmedel. 

I laboratorieskala utvecklas en försöksmetodik för att studera dammbindning i termer av interaktion 

mellan hygroskopiska salter och finmaterial. Torr väderlek och regn simuleras varpå absorption av 

fukt och agglomerering av partiklar samt urlakning av joner analyseras. 

Resultaten förväntas kunna leda till förnyade och mer korrekta rekommendationer till beställar- och 

utförarorganisationer gällande dammbindning då resultatet förväntas visa att mängden salt som sprids 

kan reduceras. 

Utvärderingen har utförts med både kemiska och andra tekniker såsom elektronmikroskopi för att 

försöka utreda de kemiska och fysikaliska parametrar som inverkar på dammbindningen. 
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2.  Material  och  metoder  

2.1.  Material  

Fyra siltmaterial valdes ut med olika geologiska ursprung; tre bergmaterial: granit (G), amfibolit (A) 

och metagråvacka (M) samt en ”naturlig” silt (s). Graniten är vald då den hör till Sveriges vanligaste 

bergarter. Amfiboliten anses som en bra bergart för grusvägar, med lagom hårda partiklar. Metagrå-

vackan representerar Norrland där den är vanlig. Material (sorteringar) från krossat berg är valda för 

att vägbyggnadsmaterial i större kommersiell skala framställs så i Sverige. Silten representerar ”äldre” 
vägbyggnadsmaterial som har sitt ursprung från krossade moräner och sediment. 

För samtliga, torkade, material har fraktionen>0,075 mm siktats bort för att efterlikna finmaterialet i 

en grusväg i fortsättningen kallat siltfraktion eller siltmaterial. I Figur 2 redovisas kornstorleks-

fördelning för denna siltfraktion bestämd med laserdiffraktion. Bergmaterial av granit och amfibolit 

var levererade som sortering 0/16 mm (grusslitlager), Figur 1. Metagråvackan levererades som 

sortering 0/32 mm (bärlager). Då testfraktionen är 0-0,075 mm ansågs skillnad i sortering inte ha 

någon betydelse. 

20090634531,5 1611,2 85,6 4210,5 0,25 0,125 
0,075 

0,063 

0,06 0,2 0,6 2 6 20 60Sand Grus 
fin mellan grov fin mellan grov 

0% 

10% 

20% 

30% 

40% 

50% 

60% 

70% 

80% 

90% 

100% 

P
a
s
s
e
ra

n
d

e
 m

ä
n

g
d

 

Kornstorlek, mm 

Amfibolit 0/16 

Granit 0/16 

Grusslitlager 0/16 TDOK 2013:0530, dekl mtrl 

Figur 1. Kornstorleksfördelning för Amfibolit och Granit med Trafikverkets krav på inköpt, deklarerat 

material. 
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Figur 2. Kornstorleksfördelning på ”siltfraktionen” bestämd med laserdiffraktion. 

De salter som använts är kalciumklorid, CaCl2, och magnesiumklorid, MgCl2. Salterna är kommersi-

ella produkter i form av flingor. Flingorna av kalciumklorid består till 77 % av CaCl2 medan flingorna 

av magnesiumklorid består till 47 % av MgCl2, resten är till största delen bundet vatten. 

Stamlösningar bereddes med koncentrationen 30 % salt för både kalcium- och magnesiumklorid. För 

kalciumkloriden innebar det att 39 viktprocent flingor upplöstes i 61 viktprocent destillerat vatten. För 

magnesiumklorid var förhållandet 64 viktprocent flingor i 36 viktprocent destillerat vatten. 

2.2.  Metod   

För varje experiment har 100 g av de torkade siltmaterialen blandats med 100 g vätska med olika 

halter stamlösning av kalcium- respektive magnesiumklorid. För nollprov har vätskan bestått av 

destillerat vatten. 

Exempelvis kunde ett försök innebära att 100 g siltmaterial av granit hälls i en försöksbägare. Därefter 

hälls 87 g av den 30 procentiga kalciumkloriden på som späs med 13 g vatten vilket ger 100 g vätska 

och en total halt kalciumklorid av 26,1 % i vätskan. 

Provkärl har generellt varit 600 ml glasbägare. Materialet i bägarna har manuellt rörts om med 

glasstav alternativt liten sked 

För att simulera upptorkning, i accelererad form, har provlösningarna (silt, saltlösning och vatten) 

torkats i 60 °C. 

Proverna har torkats till konstant vikt. Efter torkning i 60 °C har till proverna tillsatts ”regnvatten” 

(destillerat vatten) i olika mängder. Bortsett från de initiala försöken har minsta möjliga mängd 

använts för att få så stor effekt av salterna i filterkakorna som möjligt. Vatten hälldes på proverna och 

ett första försök att röra om gjordes tämligen omgående, en del prov var svåra att lösa upp. Därefter 

fick proverna stå i 1–3 dagar övertäckta med plastfolie innan nya omrörningar gjordes där material 

löstes upp i vattnet. För att få över allt av (den tjocka) materiallösningen i filtreringsutrustningen 

användes viss mängd av sköljvatten. 
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Proverna filtrerades genom filterhållare med filterpapper med diameter 125 mm och ”Grade 00H”, den 

blöta jordlösningen sögs igenom filterpappret med vattendrivet vacuum. (Bild 13) 

Filtratet (dvs. filtervätskan) har kemianalyserats och filterkakan har torkats för att därefter SEM-

analyseras (svepelektronmikroskop). 

Den kemiska analysen av filtratet utfördes med tre olika metoder: Kalcium och magnesium 

analyserades dels med ICP-OES (Inductively Coupled Plasma – Optical Emission Spectroscopy) och 

dels med EDTA-titrering. Klorid bestämdes med silvernitrattitrering. EDTA-värdet användes som 

mått på kalcium och magnesium. ICP-data användes som en extra kontroll. 

Efter regnsimulering har filterkakorna torkats i klimatskåp i 23 °C och med relativa luftfuktigheten 

(RF) 50 %. 

Filterkakan har analyserats avseende kemisk sammansättning (grundämnesanalys med EDS, Energy 

Dispersive X-ray Spectroscopy) och fotograferats för att studera struktur och morfologi med 

svepelektronmikroskop. 

Material från en del av filterkakorna har studerats i optiskt mikroskop och fotograferats i 200 gångers 

förstoring. 

Försök gjordes i flera omgångar där erfarenheter och resultat från tidigare omgångar styrde de 

efterföljande för att optimera metodiken. Fullständig förteckning av prover finns i provningsmatrisen i 

Tabell 7 i bilaga 1. 

Hela försöksförloppet är schematisk avbildat Figur 3. 
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Figur 3. Schematisk skiss över försöksförloppet. 
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3.  Resultat   

I detta avsnitt presenteras resultat och exempel på resultat från de olika stegen i försöket. 

3.1.  Torkning  vid 60 °C  

I detta stycke studeras beteendet av torkning vid 60 °C som gjorts för att simulera upptorkning efter 

dammbindning i accelererad form. Exempel på ett torkningsförlopp visas i Figur 4. 

I stort sett har alla torkningsförlopp visat att provvikterna stabiliseras och planar ut efter omkring 8 

dygn. Vägningar har gjorts vid olika tidpunkter i de olika försöksomgångarna; därför har ett värde för 

10 dygn, som ligger i en linjär fas, interpolerats fram från senaste mättillfället före 10 dygn och första 

tillfället efter 10 dygn. 
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Figur 4. Exempel på torkningsförlopp från omgång IV. Provvikt är silt + saltlösning + vatten. 

Därefter har medelvärden för inblandad mängd 30 %-lösning respektive provvikt beräknats för varje 

nivå (20 g; 40 g; 67 g samt 86 g). Se även bilaga 1. 

För att kontrollera om typen av salt och/eller typen av ”silt” har betydelse har provvikter för 10 dygn 

plottas med varje unik kombination som en egen serie, Figur 5. 
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Figur 5. Provvikter efter 10 dygns torkning. 

I huvudsak grupperar sig variablerna i större omfattning för salt än för siltmaterial dvs. vilket salt man 

använder har större betydelse än vilket material man har i siltfraktionen. Datapunkterna för granit 

ligger dock lite högre än övriga siltmaterial för respektive salt. 

Räknar man om inblandad 30 %-lösning till mängden saltflingor lägger sig alla kombinationer i stort 

på samma linje, Figur 6. 
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Figur 6. Provvikter efter 10 dygns torkning. 

Ignorerar man inverkan av siltmaterial och istället räknar på medelvärden för respektive salttyp 

(CaCl2/MgCl2) per inblandningsnivå (20 g; 40 g; 67g samt 86 g) så ser man att magnesiumklorid 

hamnar på en högre nivå av provvikt efter torkning, Figur 7. Provvikterna består av silt, saltflingor och 

kvarhållet vatten. Då mängden flingor i 30 %-lösning är större i magnesiumkloridlösning påverkar 

detta provvikten. 
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Figur 7. Provvikter för respektive salt beroende på inblandad 30 %-lösning 

Räknar man om mängden 30 %-lösning till inblandad mängd flingor samlar punkterna (i princip) ihop 

sig på linje även i Figur 8 (jämför med Figur 6). 
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Figur 8. Provvikter för respektive salt beroende på mängden inblandade flingor. 

3.2.  Regnsimulering  

Regnsimuleringen (se även 2.2) var ett försök att under kontrollerade former studera hur mycket av 

salterna som lakades ur systemet. Mängden ”regnvatten” var typiskt 150–170 gram, dvs. 1,5–1,7 

gånger mängden finmaterial. 

Före regnsimulering fotograferades provbägarna, exemplet på fotografier i Tabell 1 är från omgång 

IV. 

Referensprovet på Bild 3, består av siltmaterial av granit och 0 g saltlösning i ursprungsblandningen. 

Där har all vätska torkat bort före regnsimuleringen, provet är grått och torrt. 
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På Bild 1 och Bild 2 avbildas granit med 86 g respektive 67 g 30 %-lösning av kalciumklorid. De visar 

fuktiga bruna ytor. 

På Bild 4, med 67 g 30 %-lösning av magnesiumklorid är ytan fuktig med brun yta. En del 

saltkristaller syns på insidan av bägaren. 

Bild 5 och Bild 6 visar granitprov med 86 g 30 %-lösning. Ytan är fuktigt brun med ljusare ”åsar” av 
saltkristaller. På insidan av bägaren syns kristalliserat salt. 

Tabell 1. Fotografier på granitprover från omgång IV före regn (efter torkning i 60 °C). (Foton: 

Håkan Arvidsson, VTI) 

Bild  1  granit med  86  g  CaCl2  

 

Bild  2  granit med  67  g  CaCl2  

 

Bild  3  granit med  0  g  salt  

  

Bild  4  granit med  67  g  MgCl2  Bild  5  granit med  86  g  MgCl2  

(ovanifrån)  

 

       

 

 

    

     

    

   

     

Bild  6  granit med  86  g  MgCl2  (från  

sidan)  

3.3.  Torkning  av  filterkaka  

Även om mycket av saltlösningarna tvättas bort i ”regnet” finns en liten effekt av att hålla kvar fukt i 

samband med torkning vid 23 °C och 50 % RF som togs som realistiska värden för en sommardag. I 

dessa torkförsök har de flesta provvikterna stabiliserats efter ca 6 dygn. Då vägning inte alltid gjordes 

efter prick 6 dygn interpolerades 6 dygnsvärden fram från mättillfället närmast före och närmast efter 

6 dygn. Små materialtapp har inte kunnat undgås vid överföring av prover från filtertratt till torkkärl 

(glasbägare). Förmågan att hålla fukt är högre för material behandlade med kalciumklorid än för 

magnesiumklorid, Figur 9. Skillnaden är dock liten, ca 2 % av mängden siltmaterial (ca 2 g av 100 g). 

Det mesta av saltet har lakat ur vilket visas av att samtliga vikter är nära 100 g. 
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Figur 9. Provvikt efter 6 dygns torkning av filterkakor. Observera skalan på Y-axeln. 

3.4.  Kemianalyser av  filtrat  

Exempel på resultat från kemianalyser av filtrat (filtervätska), från omgång III, där siltmaterialet 

varierats med olika halter av kalciumklorid redovisas i Tabell 2. 

Tabell 2. Exempel på kemianalys från omgång III (förklaring till ”Beteckning”: A_86g_CaCl2 innebär 

100 g Amfibolit (<0,075 mm) med 86 g 30 % kalciumkloridlösning i totalt 100 g vätska). 

Ca (ICP) Cl Ca 
(EDTA) 

CaCl2 Molf. Ca/Cl CaCl2 bas 
Ca 

CaCl2 bas Cl 

Beteckning mg/kg % % % % % 

A_86g_CaCl2 44 000 8,4 4,6 12,8 0,463 12,2 13,1 

A_67g_CaCl2 39 000 7,3 4,1 11,2 0,473 10,8 11,4 

A_0g_CaCl2 860 0,1 <1 0,186 0,761 0,2 0,2 

G_86g_CaCl2 48 000 8,8 4,8 13,6 0,482 13,3 13,8 

G_0g_CaCl2 1 300 0,2 <1 0,33 0,575 0,4 0,3 

s_86g_CaCl2 51 000 9,2 5,2 14,3 0,490 14,2 14,4 

s_0g_CaCl2 1 100 0,2 <1 0,31 0,487 0,3 0,3 

M_86g_CaCl2 50 000 9,1 5,1 14,1 0,486 13,9 14,2 

M_67g_CaCl2 43 000 7,8 4,5 12,1 0,488 11,9 12,2 

M_0g_CaCl2 950 0,1 <1 0,195 0,840 0,3 0,2 

Ovan visas exempel på resultat. Diskussion och slutsats om det samlade materialet finns i 4.4 och 5. 
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3.5.  SEM-analyser av  filterkakor   

Exempel på resultat från grundämnesanalys med EDS av filterkaka från omgång III, där siltmaterialet 

varierats med olika halter av kalciumklorid redovisas i Tabell 3. Ett annat exempel på resultat från 

SEM-analys (med EDS), från omgång I illustreras i Tabell 4 och från omgång IV i Tabell 5 i form av 

bilder och spektrum. 

Tabell 3. Exempel på grundämnesanalys, från omgång III (förklaring till ”Beteckning”: 

A_86g_CaCl2 innebär 100 g Amfibolit (<0,075 mm) med 86 g 30 % kalciumkloridlösning i totalt 100 

g vätska). 

Ca (SEM/EDS) Cl 
(SEM/EDS) 

Tillfört 
Ca 

Tillfört Cl Molf. Tillf Ca/Cl 

Beteckning % % 

A_86g_CaCl2 6,1 3,80 1,9 3,80 0,44 

A_67g_CaCl2 6,09 3,86 1,89 3,86 0,43 

A_0g_CaCl2 4,2 0,00 0 0 N/A 

G_86g_CaCl2 2,1 1,80 0,9 1,80 0,44 

G_0g_CaCl2 1,2 0,00 0 0 N/A 

s_86g_CaCl2 3,6 3,00 1,6 3,00 0,47 

s_0g_CaCl2 2 0,00 0 0 

M_86g_CaCl2 2,4 2,00 1 2,00 0,44 

M_67g_CaCl2 2 1,40 0,6 1,40 0,38 

M_0g_CaCl2 1,4 0,00 0 0 N/A 
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Tabell 4 Exempel på SEM-resultat i form av bild och spektrum på granit med olika halter av 

kalciumklorid från omgång I. Förstoringen är 150x, ett streck på skalan motsvarar 30 μm. (Foton: 

ALS Scandinavia.) 

Material SEM-bild SEM-spektrum, EDS 

”2R” 

Granit, 0 g salt 

25,0 kV 15,7mm x150 

”2A” 

Granit, 43 g 30 %  kalciumklorid 

25,0 kV 15,7mm x150 

”2B” 

Granit, 67 g 30 %  kalciumklorid 

25,0 kV 15,7mm x150 

”2C” 

Granit, 86 g 30 %  kalciumklorid 

25,0 kV 15,8mm x150 
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Tabell 5 Exempel på SEM-resultat i form av bild och spektrum på amfibolit med olika salter och 

halter från omgång IV. Förstoringen är 150x, ett streck på skalan motsvarar 30 μm. (Foton: ALS 

Scandinavia.) 

Material SEM-bild  SEM-spektrum, EDS 

Amfibolit 

87 g 30 % kalciumklorid 

 
25,0 kV 10,1mm x150  

Amfibolit 

67 g 30 % kalciumklorid 

 
25,0 kV 10,3mm x150 

 

Amfibolit 

0 g salt 

 
25,0 kV 10,3mm x150  

Amfibolit 

67 g 30 % magnesiumklorid 

 
25,0 kV 10,3mm x150  
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Material SEM-bild  SEM-spektrum, EDS 

Amfibolit 

87 g 30 % magnesiumklorid 

 
25,0 kV 10,6mm x150  

Ovan visas exempel på resultat. Diskussion och slutsats om det samlade materialet finns i 4.6 och 5. 

3.6. Optisk Mikroskopering 

Ett urval av filterkakor som torkat i klimatskåp har studerats i mikroskop. 

Mikroskopbilder i 200 gångers förstoring visar ingen större skillnad mellan proverna, se Tabell 6. Inte 

heller SEM-bilderna visar någon större skillnad mellan prover som varit i saltlösning av olika 

koncentration och de som varit i vatten. Skillnad mellan siltmaterialen är dock tydlig. 



    

Tabell  6  Foton från mikroskopering i 200 x förstoring.  (Foton: Fredrik Hellman, VTI)  

   Bild 7 Amfibolit_40g_CaCl2 

 

   Bild 8 Granit_40g_CaCl2 

 

   Bild 9 Amfibolit_0g_salt 

 

   Bild 10 Granit_0g_salt 

 

   Bild 11 Amfibolit_40g_MgCl2 

 

    Bild 12 Granit_40 g_MgCl2 
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4.  Diskussion  

I detta kapitel diskuteras vissa iakttagelser i samband med provning och resultatanalys. 

4.1.  Torkning  i 60 °C  

Provvikterna i figurerna i avsnitt 3.1, ovan, består ju av silt, vatten och saltflingor. I Figur 10 visas 

mängden kvarvarande mängd vatten (vikt exkl silt & salt) som funktion av mängden 30 %-saltlösning 

efter 10 dygn i 60 ° C. 

Både kalcium- och magnesiumklorid är hygroskopiska salter som kan hålla kvar vatten i sin 

kristallstruktur (”kristallvatten”) även vid höga temperaturer. Ångtrycket för vatten är alltså betydligt 
lägre ovanför både hydrat och lösningar av dessa salter än över rent vatten. 
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Figur 10. ”Kvarvarande” vikt vatten (utan silt och saltflingor) i förhållande till inblandad saltlösning. 

Man ser i Figur 10 att vid 20 g tillsatt saltlösning är viktökningseffekten minimal (+1 g), effekten ökar 

tydligt till ca 40 g tillsatt saltlösning (+7 g) för att sedan plana ut något. 

Intressant samband får man om använder använd tillsatt mängd saltflingor som i Figur 11. För att 

bibehålla en viss fukthalt efter en torrperiod, t.ex. 8 % (8 g provvikt utan silt och salt, dvs. den 

kvarhållna mängden vatten per 100 g silt) så behövs 20 g kalciumklorid-flingor mot 30 g 

magnesiumklorid-flingor. Givet halterna aktiv substans i kalcium- respektive magnesiumklorid 

stämmer detta relativt väl med experimentellt uppmätta värden: 20*0,77=15,4 och 30*0,47=14,1 

Inblandningsvikt för flingor av 40 g 30%-saltlösning innebär 16 g kalciumklorid och 26 g 

magnesiumklorid vilket omräknat till aktiv substans ger 12,3 g respektive 12,2 g. 

VTI notat 2-2019 25 



 

  

  

1.6 

V
ik

t 
ex

kl
 s

ilt
 &

 s
al

t,
 g

 
Vikt 10 d 60°C 

1.4 

1.2 

1.0 

0.8 

0.6 

0.4 

0.2 

0.0 

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 

Inblandad mängd saltflingor, g 

CaCl2 

MgCl2 

    

   

 

       

    

  

    

    

   

       

  

   

 

Figur 11.”Kvarvarande” vikt vatten (utan silt och saltflingor) i förhållande till inblandad mängd 

saltflingor. 

4.2.  Regnsimulering  

Vid det första intrimningsförsöket användes relativt mycket regnvatten, 667 g, vilket medförde att i 

princip inga spårbara halter av salter fanns kvar i filterkakorna. För att öka effekten av salterna (öka 

agglomerering och minska urlakning) i filterkakan minskades regnmängd till i princip minsta möjliga 

för att kunna lösa upp det torkade materialet från 60 °C. Se även 3.2. Tillsatt regnmängd har varit 

113 g plus vatten för att skölja ur testbägarna och föra över proverna till filterhållare. Regn plus 

urskölj blev ca 150–170 g. 

4.3.  Filtrering  

Vissa svårigheter med att få filterpapper tätt mot vacuumtratt erfors. detta ledde till att ett fåtal prover 

fick filtreras en andra gång. Filtreringsuppställningen visas i Bild 13. 

Vissa prover som behövde filtreras om, och som uppvisade underliga resultat, testades även i en 

senare omgång. 
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Bild 13  Filterhållare med uppsamlingsbägare och vacuumanordning.  (Foto:  Håkan Arvidsson)  

4.4.  Kemi  

Resultaten av den kemiska analysen gav information om två aspekter av regnsimuleringen, som i 

princip innebar att finmaterialet som behandlats med salt genomgick en utlakning: 

Den största delen av saltet sköljdes bort med vattnet (”regnet”). Som mest blev omkring 20 % kvar i 

finmaterialet men i många fall betydligt mindre. Det gick inte att dra några slutsatser om huruvida 

kalciumklorid eller magnesiumklorid var mer beständigt mot att lakas ut och inte heller att vissa typer 

av finmaterial skulle haft en större kvarhållande effekt. 

Molförhållandet mellan kalcium och magnesium respektive klorid låg i de flesta försöken strax under 

0,5 med enstaka datapunkter ner mot 0,45. Det teoretiska värdet är 0,5 då en mol kalcium eller 

magnesium motsvarar två mol klorid. Det faktum att värdena generellt låg under 0,5 tyder på att något 

mer klorid än ekvivalent mängd av kalcium/magnesium lakades ut. Detta kan tolkas som att liten 

mängd kalcium och magnesium absorberades på finmaterialet och därmed extraherade katjoner (okänt 

vilka) som lakades ut med regnvattnet. Man kan spekulera i någon form av jonbytarmekanism. 

4.5.  Torkning  efter  regn  

En hel del beräkningsarbete lades ner på att etablera massbalanser för att kunna räkna fram halterna av 

de olika salterna i filterkakan efter torkning vid 23 °C och 50 % RF. Dessvärre stämde de beräknade 

värdena inte särskilt bra överens med de data som sedan uppmättes med EDS (Energy Dispersive X-

ray Spectroscopy från SEM se även 4.6). De kombinerade osäkerheterna från alla steg (invägning, 

överföring mellan kärl, kemisk analys etc.) var för stora för att en god korrelation skulle uppnås. 

4.6.  Svepelektronmikroskopi  

SEM-analyserna utfördes för att få en uppfattning om huruvida det fanns några skillnader mellan de 

olika materialen efter behandling med salter samt efterföljande regnsimulering och torkning av 

filterkakan. Tidiga försök visade på skillnader i morfologin men dessa var inte reproducerbara. 

Förutom själva SEM-bilderna användes SEM-instrumentet även för att få en ungefärlig uppfattning 

om halterna av olika grundämnen i provet genom EDS-analys. Som förväntat innehöll nollproverna 

(som inte behandlats med salt) ingen klorid, således kunde halten tillförd klorid enkelt bestämmas. 

Vad gäller magnesium och kalcium innehöll även nollproverna dessa grundämnen. Det var därför 
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nödvändigt att dra av halterna i nollproverna från de som uppmättes i de saltbehandlade proverna. De 

på så sätt bestämda halterna kalcium- respektive magnesiumklorid varierade från 1 % upp till 10 % 

och var ungefärligen korrelerade till mängden tillsatt salt. Det fanns dock en hel del avvikelser från 

denna regel. I de flesta fall låg molförhållandet omkring 0,5 men i vissa fall förekom stora skillnader. 

EDS är en semikvantitativ metod och har inte den noggrannhet som krävs för exakta analyser. 

Mätområdet är också mycket litet och lokala variationer spelar stor roll då materialet som helhet inte 

analyseras. Den initialt uttagna provmängden från filterkaka är redan den mycket liten varför dessa 

analyser får anses ge osäkra värden. 

4.7.  Diskussion optisk  mikroskopi,   

Observationer från mikroskopering: 

Proverna klumpar ihop sig vid torkning. Detta är normalt för finkorniga material s.k. kohesionsjordar 

(kornstorlekar mindre än 0,06 mm). Jordar med kornstorlekar större än 0,06 mm kallas friktionsjordar. 

Orsaken till att partiklarna klumpar ihop är att det finns kohesionskrafter mellan de små partiklarna 

(molekylära krafter) som håller ihop dem. Det bildas aggregat eller klumpar. I friktionsjordar är dessa 

kohesionskrafter underordnade friktionen mellan partiklarna och tendensen att agglomerera eller 

klumpa minskar. 

I burkarna kan man se att proverna agglomererar ihop sig olika mycket. De prover som har varit i 

CaCl2 lösning uppfattas genom att trycka med en spatel ha något hårdare klumpar. De prover som varit 

i vattenlösning samt i MgCl2 lösning har inte lika hårda klumpar. Detta gäller material av både granit 

och amfibolit. Skillnaden är dock rätt liten. SEM-foton och analys med EDS av proverna visar att en 

liten mängd Cl finns kvar i proverna som varit i saltlösning. Saltresterna bör göra att partiklarna binds 

ihop och hårdare klumpar bildas. 

Mikroskopbilder i 200 gångers förstoring visar ingen större skillnad mellan proverna som beror på 

salttyp. Inte heller SEM-bilderna visar någon större skillnad mellan prover som varit i saltlösning av 

olika koncentration och de som varit i vatten. 
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5.  Slutsatser  

Det har varit svårt att dra några slutsatser. Den framtagna försöksmetodiken har inte kunnat påvisa 

agglomerering i finfraktion av grusslitlager eller ge ledning till doseringsråd. 

Vi kan se att kalciumklorid är effektivare per giva (Figur 9 och Figur 10) än magnesiumklorid. Det 

krävs mindre mängd salt (flingor) för att binda en viss mängd vatten med kalciumklorid än med 

magnesiumklorid vilket dock är känt sedan tidigare. 

Agglomerering (sammangyttring/klumpbildning) kunde inte bevisas med upprepade försök. 

Kemiskt var det ingen större skillnad, salterna betedde sig snarlikt och enligt tidigare känt beteende. 

Skillnader av beteende beroende på typ av bergmaterial var försumbart i förhållande till salternas 

inverkan. 

5.1.  Sammanställning  av  slutsatser  

Nedan följer en del slutsatser från kapitel 3. Resultat och kapitel 4. Diskussion. 

I huvudsak grupperar sig variablerna i större omfattning för salt än för siltmaterial. Datapunkterna för 

granit ligger dock lite högre än övriga för respektive salt vid torkning i 60 °C, 3.1. 

Räknar man om inblandad 30%-lösning till mängden saltflingor lägger sig alla kombinationer i stort 

på samma linje, Figur 6. 

Även om mycket av saltlösningarna tvättas bort i ”regnet” finns en liten effekt av att hålla kvar fukt i 

samband med torkning av filterkaka vid 23 °C och 50 % RF som togs som realistiska värden för en 

sommardag. Denna effekt är högre för kalciumklorid än för magnesiumklorid, 3.3. 

Optiska mikroskopbilder i 200 x förstoring visar ingen större skillnad mellan proverna, se Tabell 6. 

Inte heller SEM-bilderna visar någon större skillnad mellan prover som varit i saltlösning av olika 

koncentration och de som varit i vatten. Skillnad mellan siltmaterialen är dock tydlig. 3.6 

Man kan tyda det så i Figur 10 i 4.1 att vid 20 g tillsatt saltlösning är viktökningseffekten minimal 

(+1 g), effekten ökar tydligt till ca 40 g tillsatt saltlösning för att sedan plana ut något. Ca 50 % mer 

flingor av MgCl2 än för CaCl2 behövdes för att uppnå samma effekt. 

Resultaten av den kemiska analysen, 4.4, gav information om två aspekter av regnsimuleringen, som i 

princip innebar att finmaterialet som behandlats med salt genomgick en utlakning: 

Den största delen av saltet sköljdes bort med vattnet (”regnet”). Som mest blev omkring 20 % kvar i 

finmaterialet men i många fall betydligt mindre. Det gick inte att dra några slutsatser om huruvida 

kalciumklorid eller magnesiumklorid var mer beständigt mot att lakas ut och inte heller att vissa typer 

av finmaterial skulle haft en större kvarhållande effekt. 

Det faktum att molförhållandena generellt låg under 0,5 tyder på att något mer klorid än ekvivalent 

mängd av kalcium/magnesium lakades ut. 

Tidiga försök visade på skillnader i morfologin (SEM, 4.6) men dessa var inte reproducerbara. De på 

så sätt bestämda halterna kalcium- respektive magnesiumklorid (EDS) varierade från 1 % upp till 

10 % och var ungefärligen korrelerade till mängden tillsatt salt. 

VTI notat 2-2019 29 



    

   

 

  

  

   

   

  

 

  

 

    

  

  

   

  

  

   

 

      

  

    

    

  

 

 

6.  Fortsatt  arbete  

Arbete som skulle kunna öka kunskapen ytterligare i fråga om effekter av salter som dammbindning 

på grusvägsmaterial kan innebära både laboratorieprovning och fältförsök. 

6.1.  Laboratorieförsök  

Förfina/justera provningsmetodiken/provhanteringen så SEM-prover störs så minimalt som möjlig. De 

agglomererande effekterna, som eftersöktes i detta projekt, ska om de finns kunna påvisas t.ex. med 

hjälp av SEM-bilder. Man borde noggrannare stämma av med försöksuppställning från Karin 

Edvardssons doktorandarbete (Edvardsson, 2010) där de påvisades första gången. 

6.2.  Fältförsök  

Den relevanta effekten av dammbindning är den man får i ”verkligheten”. För att kontrollera 

dammbindning i verkligheten under ändå kontrollerade/jämförbara former kan man anlägga ett antal 

teststräckor med likartade förhållanden. 

Sträckorna måste vara homogena och likartade, likartade vad gäller material, geometri och klimat. 

Parametrar att håll reda på är till exempel: 

• Klimat: Samma väg. Förhållanden för sol/skugga och vind/lä. 

• Uppbyggnad, terrass och överbyggnad. Material i grusslitlagret. Bärighet och packning. 

• Geometri och avvattning (diken). Skärning eller bank. 

• Dammbindningsmedel. Olika givor, olika dammbindningsmedel. 

• Referenssträckor. 

Komplexiteten i fältförsök beror på hur många variabler som man vill undersöka. Man kan variera det 

mesta men det som ligger närmast till hands är olika salter (kalciumklorid och magnesiumklorid) med 

olika givor samt variation av material i grusslitlager såsom geologiskt ursprung och kornstorleks-

fördelning (i huvudsak finkornhalt, dvs. halten av material <0,063 mm). 

För att mäta effekt av damning eller rättare dammbindning behövs en bra metod för dammätning. 

Fältförsök innebär även tester på laboratorium, dels för att dokumentera förutsättningar men även för 

att analysera effekter på olika sätt. 
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Bilaga 1  

Datatabell för prover torkade i 60 °C. 

Interpolerat värde för provvikt efter 10 dygn. 

Tabell  7  Testade varianter av försök. G = granit, A =amfibolit, s = silt och M = metagråvacka.  

CaCl2  = kalciumklorid och MgCl2  = magnesiumklorid.  Mängd innebär  tillsatt saltlösning.  

Namn Omg Material Salt Mängd 

g 

Urspr.Provvikt, 

g 

Provvikt, 10 dygn 

g 

1R I G 0,0 200,0 100,0 

2R I G 0,0 200,1 

1A I G CaCl2 42,9 200,0 126,0 

2A I G CaCl2 42,9 199,9 

1B I G CaCl2 66,8 202,5 143,5 

2B I G CaCl2 66,6 200,3 

1C I G CaCl2 85,9 200,1 156,1 

2C I G CaCl2 85,9 200,0 

1R II G 0,0 201,5 99,9 

2B1 II G CaCl2 66,7 200,0 139,3 

2B2 II G CaCl2 66,7 200,1 139,6 

2B3 II G CaCl2 66,7 200,1 138,3 

CaCl2-lösn II CaCl2 100,0 100,0 50,7 

A_86g_CaCl2 III A CaCl2 86,2 200,0 143,7 

A_67g_CaCl2 III A CaCl2 66,8 200,1 133,0 

A_0g_CaCl2 III A 0,0 200,1 100,1 

G_86g_CaCl2 III G CaCl2 86,0 200,1 143,4 

G_0g_CaCl2 III G 0,0 200,1 100,0 

s_86g_CaCl2 III s CaCl2 85,8 200,1 143,7 

s_0g_CaCl2 III s 0,0 200,1 99,8 

M_86g_CaCl2 III M CaCl2 85,9 199,9 142,6 

M_67g_CaCl2 III M CaCl2 66,7 200,0 131,6 
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Namn Omg Material Salt Mängd 

g 

Urspr.Provvikt, 

g 

Provvikt, 10 dygn 

g 

M_0g_CaCl2 III M 0,0 200,0 99,8 

A_87g_CaCl2 IV A CaCl2 87,4 201,0 144,0 

A_67g_CaCl2 IV A CaCl2 67,0 200,0 132,8 

A_0g_salt IV A 0,0 200,1 99,8 

A_67g_MgCl2 IV A MgCl2 67,2 200,0 150,0 

A_87g_MgCl2 IV A MgCl2 86,5 200,6 166,4 

G_86g_CaCl2 IV G CaCl2 86,0 200,0 143,5 

G_67g_CaCl2 IV G CaCl2 67,0 200,0 133,1 

G_0g_salt IV G 0,0 200,0 99,9 

G_67g_MgCl2 IV G MgCl2 67,3 200,1 149,4 

G_86g_MgCl2 IV G MgCl2 86,0 200,2 166,0 

s_86g_CaCl2 IV s CaCl2 86,0 200,0 143,2 

s_67g_CaCl2 IV s CaCl2 67,5 200,0 132,8 

s_0g_salt IV s 0,0 200,0 99,5 

s_67g_MgCl2 IV s MgCl2 67,1 200,0 150,5 

s_86g_MgCl2 IV s MgCl2 86,1 200,1 165,8 

A_40g_CaCl2 V A CaCl2 40,1 200,3 121,1 

A_20g_CaCl2 V A CaCl2 20,4 200,3 109,4 

A_0g_salt V A 0,0 200,2 99,9 

A_21g_MgCl2 V A MgCl2 20,9 197,1 113,3 

A_40g_MgCl2 V A MgCl2 40,1 201,0 132,2 

G_40g_CaCl2 V G CaCl2 40,1 200,3 121,2 

G_20g_CaCl2 V G CaCl2 20,1 200,0 108,5 

G_0g_salt V G 0,0 200,0 99,9 

G_20g_MgCl2 V G MgCl2 20,0 200,3 115,3 

G_41g_MgCl2 V G MgCl2 40,7 200,0 133,2 
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Namn Omg Material Salt Mängd 

g 

Urspr.Provvikt, 

g 

Provvikt, 10 dygn 

g 

A_87g_MgCl3 V A MgCl2 87,2 200,4 173,5 

G_86g_MgCl4 V G MgCl2 86,0 199,9 172,4 

G_67g_MgCl5 V G MgCl2 67,2 200,0 155,8 

s_67g_MgCl6 V s MgCl2 67,3 200,0 156,7 

s_86g_MgCl7 V s MgCl2 85,9 200,1 172,5 
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