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Alla magnesiumoxid-

skivor grater inte

Det har visat sig att byggskivor tillverkade av s& kallad Magnesiumoxid
(MgO) inte bestar av ett och samma material, utan det &r snarare en hel
grupp av material som sinsemellan har olika egenskaper. Exempelvis
grat "bara” tva av nio MgO-skivor under ett test med hoga fuktnivaer

vid LTH.

Magnesiumoxidskivor (MgO-skivor) ér ett
samlingsnamn for en grupp oorganiska
byggskivor med ett bindemedel som be-
stdr av sa kallat sorelcement. Under sen-
vintern och varen 2015 uppdagades det att
MgO-skivor kan borja gréta, det bildas da
salthaltiga vétskedroppar pa skivans yta.
En undersokning pa LTH [3] visade att
detta inte sker for alla MgO-skivor, utan
att bara for ett fatal leverantdrer har skivor
som gréter.

Sorelcement

MgO-skivorna halls ihop av magnesium-
baserat cement, dven kallat Sorelcement,
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som 4dr ett beprévat byggnadsmaterial
med en tusenarig historia i bade 6st och
i vast. Historiskt sett har magnesiumoxid
anvénts for att gora olika typer av cement
over i princip hela vérlden. Sorelcement
har exempelvis anvénts av hantverkare i
Tyskland, Frankrike, USA, Latinamerika,
Indien, Kina och Nya Zeeland under de
senastearhundrandena. Framtillbérjanav
1930-talet var néstan alla “terrazzo’-golv
i USA tillverkade med magnesiumoxid
eller magnesiumoxiklorid. Aven den
kinesiska muren och manga av stuporna
i Indien uppfoérdes med sorelcement for
snart 2000 ar sedan och star fortfarande
kvar idag.

De mest framstaende egenskaperna hos
sorelcement, i forhallande till normalt
portlandcement (kalciumoxidcement) ér
snabbare hédrdningsférlopp och upp till

50 procent hogre tryckhallfasthet. Sorel-
cement &r liksom portlandcement ett
hygroskopiskt material med ett Oppet
porsystem dar fuktnivan paverkas av
anghalten i den omgivande luften.

Magnesiumoxidskivor

De forsta byggnaderna i Sverige med
MgO-skivor ér fran aren 2004 till 2006
da det byggdes ett litet antal villor med
sd kallade ZIP-element. Det ar ett slags
sandwich-element med MgO-skivor mon-
terade som viggytor pa béda sidorna
av en hard isoleringsskiva av PIR. I dag
anviands Zip-element framst till olika
typer av modulbyggnader, se figur 1, som
kan linkas samman och uppforas som pa
stora bilden i borjan av artikeln.

De moderna magnesiumoxidskivorna
har normalt en bindemedelshalt runt
80 % som till storsta delen bestar av
magnesiumoxidochennagotmindreandel
av ytterligare en magnesiumférening,
vanligast dr magnesiumklorid eller
magnesiumsulfat.

Forutom bindemedel innehéller MgO-
skivor olika typer av fyllnadsmedel och
tillsatsmedel. Nagra av de vanligaste
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Figur 1: Byggnation
av modul med ZIP-
sandwichelement.
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Figur 3: Diffusions-
koefficienten MOC-
skiva i olika fukt-

intervall. Data frin
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examensarbete av
Talevska och Fakhro
(2016).
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fyllnadsmedel ar kalciumkarbonat, perlit
samt olika fraktionsstorlekar av trapulver.
Aven andra material kan anvindas, fraimst
for att sanka tillverkningskostnaden och
ge skivan onskade egenskaper.

Tréfiber ger flexibilitet

Trafibrer ar ett fyllmedel som fore-
kommer i en mangd olika kvalitéer och
prisnivaer. Det tillsitts framst for att
oka flexibiliteten hos MgO-skivorna
och sidnka materialkostnaden. De dyrare
kvaliteterna av trifibrer bestar av noggrant
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kontrollerad finspan som separerats en-
ligt “sorteringsgrader” och torkats till
en forutbestimd fukthalt. Medan billiga-
re kvalitéter av fyllmedlen har en storre
spridning av tréfiberfraktioner och kan
innehalla storre span. Det kan dven fore-
komma leveranser utan foregaende tork-
ning och har di en hogre och varierande
fukhalt som férsamrar forutsittningarna
for tillverkning av riktigt bra MgO-skivor.

De flesta MgO-skivor har dessutom en
forstarkning med glasfiber, ofta i form av
ett glasfibernit som ligger i ytskiktet.

Delikvescens ger tarar

Under de senaste aren har det blivit
kint att vissa MgO-skivor kan bilda
vitskedroppar pa ytan da& omgivande
luft har en hog fuktniva [1]. Denna typ
av skadefall har framst observerats i
danska fasader [2] samt av skadeutredare
utmed kusten i sddra delen av Sverige. De
gritande MgO-skivor kallas ofta Crying
board i den engelsksprakiga litteraturen
och orsakas av ett fenomen som heter
Delikvescens.

Delikvescera (av latin deliquescere,
“flyta sonder”) innebér att ett material
eller amne har en stark formaga att ta upp
stora mangder vatten fran omgivningen
och direfter flyter materialet sonder i det
upptagna vattnet.

Fuktegenskaper

Vanligt koksalt (NaCl) &r ett bra exempel
pé ett delikvescent material som loses
upp och flyter sonder (till en saltlosning)
déa den omgivande luften ar fuktigare dn
cirka 75 % RE

Nir det galler MgO-skivor sé ar det tro-
ligtvis inte sjdlva skivan som flyter
sonder, utan snarare salter som finns
lagrade inne i skivans porsystem som
suger at sig fukt fran luften och gar i
l16sning. Det bildas da en mittad salt-
16sning som forst fyller hela porsystemet
i skivan och nir skivan dr mattad av fukt
sa tranger vatskan ut ur porerna och
bildar droppar (tarar) pa skivans yta.

Vid laga (torra) fuktnivaer fungerar
fuktmekaniken pa samma séitt som hos
“vanliga” hygroskopiska material. Det vill
saga att fukten i materialets porsystem
stravar efter att stélla sig i jamvikt med
anghalten i omgivande luft. I figur 2
visas absorptionskurva och i figur 3 visas
transportkoefficient for en MOC-skiva,
utvirderade med fran data fran Talevska
& Fakhro [3].

Typ |, Magnesiumoxid-kloridskivor (MOC)
Den forsta typen av Magnesiumskivor
(typ I) som introducerades som byggskiva
i Sverige, runt 2008, hade ett bindemedel
som frimst bestir av magnesiumoxid
(MgO) och magnesiumklorid (MgCL).
Detta bindemedel “uppticktes i vést-
vdrlden” av Stanislaus Sorel ar 1867 och
kallas Magnesium Oxychlorid (MOC)
cement i den engelsksprakiga litteraturen.
MOC-cement ir ett icke-hydrauliskt
bindemedel med delikvescenta egenskaper
som kan borja grata vid cirka 85-90 % RF
enligt [4]. Det ar framst inblandningen
av magnesiumklorid (MgCl)) som antas
bidra med de delikvescenta egenskaper.
Det ér oként varfor bara vissa av MOC-
skivorna grater, och varfor de inte gor det
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forran vid en sa hog fuktnivéer som cirka
85-90 % RE fastin MgCl, i sin rena form
ar ett salt som delikvescerar redan vid
33% RE

Det dr ocksa okdnt om delikvescens
uppstar pa grund av ett Overskott av
“tillverkningsrester”, alltsa salter som
finns i skivans porsystem, som gar i
16sning eller om det ér sjdlva materialet i
skivan som gor det. Det tycks ddremot sta
klart att den nya "generationen” av MOC-
skivor inte delikvescerar, ens efter flera
veckor i 100 % REF.

Det ar dock oklart om det dr receptet
hos dessa nya skivor som 4ndras s att
materialet blivit stabilare, eller om det ar
tillverkningsprocessen som forbattrats
sd att tillverkningsresterna, salterna i
porsystemet har forsvunnit. Det kan
naturligtvis vara en kombination av
bada dessa skdl, eller kanske en helt
annan anledning som forfattaren inte
har kunskap om i dagsliget. Oavsett
vilket det &r, sa dr radet att alltid avkrava
leverantoren skriftliga garantier och
redovisning av produkternas egenskaper.
Det dr dven relativt enkelt att sjalv testa
om MgO-skivor grater genom att férvara
provbitar av skivan i en klimatbox med
100 % RF en vecka i rumstemperatur, se

figur 4.

Typ Il, Magnesiumoxid-sulfatskivor (MOS)
Pa senare tid har dven en ny, forbattrad
typ av Magnesiumskivor (typ II) im-
porteras till Sverige. Dessa skivor inne-
haller ett bindemedel som frimst be-
star av magnesiumoxid (MgO) och
magnesiumsulfat (MgSO,). Detta nya
forbattrade sorelcementet “uppticktes i
vastvirlden” av Olmer och Delyon 1934
och kallas Magnesium Oxysulfates (MOS)
cement i den engelsksprakiga litteraturen.
MOS-skivor har betydligt battre egen-
skaper inom manga omraden. Exempel-
vis dr de fukttaligare och kan av allt att
doma inte gréta, ens vid hoga fuktnivaer
eftersom de innehaller magnseiumsulfat

Figur 4: saltklimatbox med 98 % RE Om
istillet vanligt vatten hdlls i matladan som stdr i
klimatboxen uppnds ca 100 % RF i klimatboxen
ndgra timmar efter att locket stings.
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Tabell 1: Egenskaper for foreningar av magnesium som ingdr i MgO-skivor, Ahs och Sjoberg (2017).

IUPAC name Magnesiumoxid Magnesiumklorid Magnesiumsulfat
Chemical formula | MgO MgCI2 MgS04

pH (vattenldsning) | 8,0 - 10,3 55-6,6 50-75
Hygroskopiskt Ja Ja Ja

Delikvescens Nej 33 % RF 93 % RF
Korrosion - Stor korrosiv paverkan | Korrosiv paverkan

Figur 5: Modern kinesisk fabrik som tillverkar MgO-skivor pd lopande band.

(MgSO,) istillet for magnesiumklorid
(MgCL)). Magnesiumsulfat &r ett salt
som i sin rena form delikvescerar forst
vid 93 % RH, se tabell 1. Det ér rimligt
att det kan ske en hojning av jamvikts-
nivan for delikvescens av MgSO, d& den
ingar i sorelcement, pa motsvarande
sitt som for MgCl, dir héjningen ar
50 %-enheter RE, fran 33 till 85-90 % RE.
I sa fall skulle delikvescens av MOS-
skivor inte ens vara mojlig vid 100 % RE.

Tillverkning

Det finns ménga fabriker som tillverkar
MgO-skivor i Kina och i andra asiatiska
linder. De storsta och modernaste an-
liggningarna har linor av maskiner
och fysiska arbetsmiljéer som ligger i
nivd med europeisk standard, se figur
5. 1 dessa fabriker 4r processtyrningen
automatiserad och egenkontrollen utfors
fortlopande och dokumenteras. De hir
fabrikerna har goda mojligheter att
leverera produkter med jamn kvalitet och
dokumenterade egenskaper.

I andra dnden av skalan finns sma fabri-
ker dér i princip allt arbete sker manuellt.
Blandningen av materialet sker ofta med
enkel utrustning i 6ppnalokaler utan utsug
och med endast den naturliga ventilation

som vinden skapar genom Oppningar i
viggarna, se figur 6. Erfarenhet och kinsla
kan vara dominerande faktorer vid arbetet
med blandningen. Det forekommer sillan
nagon direkt kontroll av mingder s
innehéllet i skivorna och dess egenskaper
kan variera kraftigt hos dessa tillverkare.
De hir fabrikerna har billiga produkter
och tillhandahaller ofta kvalitécertifikat
som delvis dr skrivna pd kinesiska med
“ménga stamplar’.

Seridsa importorer av MgO-skivor ar
medvetna om de hir forhéllandena och
liter kontrollanter frin en tredje part
6vervaka produktionen och kontrollera
egenskaperna innan skivorna skeppas till
Europa och Nordamerika. Ofta kommer
kontrollanterna fran en annan ort for att
sdkerstdlla att de kan agera oberoende
utan kopplingar till fabriken eller dess
personal.

Fuktmétningar

Nér det visade sig att MgO-skivor tar
at sig vatten pa ett onormalt sdtt sa
uppstod samtidigt bekymmer med att
mita fuktnivan i MOC-skivor. Normala
fuktkvotsmitare for trd, med tva stift,
visade orimligt hoga resultat d& dessa
anvinds pad MOC-skivor. Aven vid
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MgO-skivor manuellt.

matningar pa triregelstommar forekom
ibland orimligt hoga virden, speciellt
da fuktkvotsmitarens stift trycktes in
i omraden pa triet som missfirgats av
utfallningar frain MOC-skivor.

Detta kan forklaras med att bade MOC-
skivor och traet som paverkats av tdrarna
har ett saltinnehall som leder strommen
(sanker resistansen) mellan givarens
stift. Den laga resistansen tolkas av
instrumentet som om métningen utforts i
ett mycket fuktigt travirke och utslaget pa
displayen blir foljdakligen mycket hogt.

Gravimetrisk metod &r dérfor det bésta
ochsikraste sattet att mata fuktnivinibade
MgO-skivor och i trd som varit i kontakt
med av MgO-skivor. Denna métning
utfors genom att ta provbitar ur skivan
eller trikonstruktionen som forpackas i
dubbla plastpasar under transporten. Pa
labbet vags provet, torkas, vigs igen och
dérefter berdknas fuktkvoten. Metoden
ar mycket vanlig och beskrivs av ménga,
exempelvis Talevska & Fakhro [3].

Det &r i dagslaget osdkert ifall miss-
fargningar av tarar pa triregelstommen
skall klassas som en skada eller inte.
Det beror sannolikt pa i vilket klimat
dessa missfiargningar kommer att hamna
i framtiden. Ett varmt och torrt lage
innanfér en ny vilisolerad fasad utgor
sannolikt en gynnsam situation med lag
risk for foljdskador, under forutsittning
att fasaden utfors kapillarbrytande och
dranerande vill sdga.

Korrosion av infastningar

Studierna fran Danmark av Rode med
flera [2] har fokuserat pé risken for att
infastningar av metall skall korrodera
i kontakt med fuktiga MgO-skivor. En
fuktig MOC-skiva kan bedémas utgora
en mycket korrosiv miljé6 medan en MOS-
skiva inte alls utgér samma risk, se tabell 1.
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Ahs och Sjoberg (2017) beskriver olika
metoder for att avgora typen av MgO-
skiva.

Risken for korrosion av infistningar
kan bedémas utgora ér en storre risk vid
sd kallade “designfasader” som &r vanliga
i Danmark och ménga ganger bestar av
fasadskivor eller andra fasadelement som
monterats med skruvade inféstningar
genom MOC-skivor. Det dr idag osdkert i
vilken utstrickning dessa fasader kommer
att kréva byte av infistningsdetaljer, 6kad
tillsyn och underhall etc. Fér normala
villafasader har det dnnu inte rapporterats
nagra korrosionsproblem med infast-
ningar av vindskyddsskivor etc.

Klarat alla tester

Hur kommer det sig da att ett byggmaterial
som avviker s tydligt frin normen, som
gratande MgO-skivor gor, har kunnat
siljas pa den svenska marknaden under
5-10 &r innan nagon uppticker det och
slar larm? Det har sannolikt inte berott
pé bristande undersokningar och tester
av skivorna, 4tminstone inte av alla MgO-
skivor.

Vid en nirmare granskning har det
visat sig att manga av MOC-skivorna
har passerat rigordsa testprogram hos de
storsta skandinaviska instituten for prov-
ning av byggnadsmaterial. Undertecknad
har last igenom ett stort antal prov-
ningsprotokoll dar olika typer av MOC-
skivor har testats enligt gillande nor-
mer for att bestimma virdet pa de egen-
skaper som efterfragats av myndigheter,
byggnormer och kunderna pa marknaden.

Den samlade bilden ar att skivorna
fungerar bra enligt i stort sett samtliga
tester. Inte ens da de utsattes for det allra
hogsta fuktnivéerna, lingt 6ver 90 % RE,
dokumenterades négra tecken péa tarar
eller delikvescens. Sannolikt beror det pa

Figur 6: Kinesisk fabrik
ddr arbetarna tillverkar

att tjansteméannen pd instituten inte letade
efter detta da skivorna testade for olika
fuktegenskaper och mogelbestandighet
etc. Dekdnde helt enkelt inte till fenomenet
i fraga, att ett byggnadsmaterial kunde
bete sig pa det har sittet.

I det héar laget kan man tianka att
beprovade  losningar har  manga
virdefulla  fordelar gentemot nya
oprovade losningar. Det stimmer, visst dr
det sd, och en av de storsta fordelarna med
beprovade 10sningar kan faktiskt vara att
det finns beprévade utredningsmodeller
och inte minst beprévade atgardsmetoder
nér det uppstar beproévade fel och skador.
Exempelvis kan namnas att ventilerad
spaltbildande matta och méjligtvis dven
sparrskiktslaminat dr tvd beprovade
atgirder nidr golvlimmet har fortvélats,
vilket dr en beprévad skada hos den
beprovade konstruktionslésningen med
direktlimmad plastmatta pa avjamnad
betong.

Nir det géller nyalosningar och material
ar det ofta svarare att applicera beprévad
kunskap. Det ricker inte alltid med att
“bara” ta hansyn till det man vet att man
inte vet. Man behdver sannolikt inta en
mer proaktiv instdllning och vara ppen
for det man inte vet att man inte vet. Om
man applicerar det pa erfarenheten med
MgO-skivor s kan man séga att instituten
tog fram de viktiga egenskaper etc. som
man visste att man inte visste. Att vissa
MgO-skivor dven hade en bendgenhet att
kunna grata visste man dock inte att man
inte visste.

Det handlar kanske om att nyfiket fraga
sig”vad kan detta vara tecken pa?”, ndr man
ser ndgot nytt som inte gar att forklara i en
handvandning. Det klassiska citatet ”Stay
hungry, stay foolish” kan sammanfatta
den 6ppenhet och nyfikenhet som kanske
behovs for att tidigt vaga se och kunna
forsta vad som ér pa gang att handa nésta
ging det okdnda intriffar. B
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