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PETICIONARI:

Fundacié Bosch i Gimpera
Badiri Reixac, 4-8,
Barcelona

Barcelona, 29 de novembre de 2022

CARACTERITZACIO DE MORTERS DE L’ESGLESIA DE SANT ESTEVE DE LA DOMA,
A LA GARRIGA (VALLES ORIENTAL) (BCIL 9017-1)

1.- MATERIAL OBJECTE D’ASSAIG

El material objecte d’assaig sdn dues mostres de morter, extretes pel personal d’aquest laboratori el
dia 3 de novembre de 2022, segons les indicacions del Sr. Enric Costa, en representacié de I’Area de
Patrimoni de I’Ajuntament de la Garriga, i el Sr. Joel Pera, en representacio dels Serveis Territorials a
Barcelona del Departament de Cultura de la Generalitat de Catalunya, i codificades com a “mostres de
morter extretes de I'Església de Sant Esteve de la Doma a la Garriga, Valles Oriental (BCIL 9017-1)".

2.- CODIFICACIO DE LES MOSTRES

1-1195.2.A.- Morter de revestiment localitzat a la zona del cor (*). En el moment de fer la cala s’han
detectat dues capes diferents, i s’"han analitzat ambdues, quedant la codificacio de la seglient manera:

[-1195.2.A1.- Mostra de la part més superficial.

[-1195-2-A2.- Mostra inferior.

1-1195.2.B.- Morter de revestiment, localitzat a la zona del cor (**).
(*) Segons ens informen els representants d’ambdues administracions aquest revestiment es
considera d’época més recent.

(**) Segons ens informen els representants d’ambdues administracions aquest revestiment es
considera d’época menys recent.
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1.- Fotografia de localitzacié de la zona d’extraccié de la 2.- Fotografia de la mostra del morter extreta i codificada com
mostra 1-1195.2.A. a1-1195.2.A1 (part superficial) i -1195.2.A2 (part interior).

3.- Fotografia de localitzacid de la zona d’extraccio de la 4.- Fotografia de la mostra del morter extreta codificada com a
mostra 1-1195.2.B. 1-1195.2.B.
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3.- ASSAIGS REALITZATS

- Estudi granulométric per disgregacido del morter per via seca, i determinacié qualitativa de la
composicié i forma de I’arid, aixi com una relacié aproximada Conglomerant : Arid, en pes.

- Determinacié de la composicid del conglomerant mitjancant difraccié de raigs X i analisi téermica
diferencial, per determinar la composicié i el grau d’hidraulicitat.

4.- RESULTATS
1-1195.2.A- Mostra de revestiment de la zona del cor

La coloracié de la mostra és blanquinosa i s'observen dos capes diferenciades.

1-1195.2.A1- Capa superficial

En observar aquesta mostra, s’"ha pogut veure que no es tracta d’'un morter, sind que és un pasta
conglomerant, amb alguns grans de minerals.

Aixi doncs, no s’ha fet I'estudi granulometric, perqué no procedeix, i s’ha determinat la composicio
mineralogica de tota la mostra mitjangant difraccié de raigs X i analisi termica diferencial.

A continuacié es mostra I'espectre obtingut, aixi com els minerals detectats. Cal tenir present que
aquesta técnica només detecta els compostos cristal-lins.

Counts

1-1195-2A1

10000 —{

2500 —

Sy W Wy

T
10 20 30 40 50

Position [°2Theta] (Copper (Cu))

Codi referencia Nom comu Férmula quimica
00-033-0311 Guix CaS04-2H20
00-005-0586 Calcita CaCOs
00-029-1489 Hal-loysita Al;Si>0s(0OH)4:2H,0

5.- Espectre de difraccid de raigs X, aixi com els minerals detectats.
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La calcita, el quars i la hal-loysita, minerals minoritaris, pertanyen als arids que acompanyen al guix,

gue actualment ja esta completament hidratat.

També s’ha realitzat I'analisi térmica diferencial de la fraccio fina.

En el seglient grafic es mostra la grafica de perdua de pes en funcié de la temperatura (linia verda
continua), aixi com la derivada d’aquesta (linia verda discontinua), i el comportament termic de la

mostra en escalfar-se (linia blava).
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6.- Grafic corresponent a I'analisi TG

Created with NETZSCH Proleus soffware

Com es pot observar, es produeix una pérdua de pes d’'un 13% als voltants dels 150 °C, i una altra
perdua d’'un 15% als 7009C, que corresponen amb la perdua d’aigua de constitucié del guix. Les
reaccions en tots dos casos son endotermiques (pics cap amunt de la linia blava). També s’observa una
petita pérdua de pes del 2% als 850 °C, que corresponen amb la descomposicié de la fase carbonatada

(calcita).

Aguestes dades ens asseguren que es tracta d’'una pasta de guix, i els minerals calcita, quars i

hal-loysita sén minoritaris.
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1-1195.2.A2- Capa del morter de suport

Aguest morter, tot i ser també blanc, presenta una certa quantitat d’arid. En conseqiiéncia, s’ha
triturat el morter i s’ha fet una granulometria per via seca.

Posteriorment, s’ha analitzat el retingut de cada fraccid granulomeétrica mitjancant observacié amb
lupa binocular i microanalisi quimica, comprovant la quantitat de massa aglutinant adherida als arids.

Per ultim s’ha extret la dosificacié del morter en pes, considerant que tota la fraccio fina (mida inferior
a 0,063 mm) correspon al conglomerant.

Tamisos | Retingut | Percentatge .
(g) Passa % o )
8 0 100,00
4 0,28 98,63 . 1
2 1,90 89,18 i -
1 1,95 79,46 et
0,5 1,38 72,57 N
0,25 0,87 68,25 ol
0,125 0,83 64,13
0,063 013 63.47 ol | 1181 S A R A A
Fons 12,74 0,00 Bt

7.- Taula i grafic corresponent a la granulometria.

La linia blava correspon la corba granulomeétrica del morter analitzat. La mida maxima de I'arid és de 4
mm. S’adjunta, en linia discontinua negra, la corba de maxima compacitat, segons Fuller, per un diametre
maxim 4 mm. Es pot observar que el morter analitzat te més quantitat de fins que la corba de maxima
compacitat de Fuller. La fraccié fina correspon a l'arid fi i al mateix conglomerant. Aquesta fraccio li
correspon un 64% del total de la mostra.

Si es considera que la fraccié fina de I'arid (mida inferior a 0,063 mm) esta formada principalment pel
conglomerant, i qué aquest és de carbonat calcic, la dosificacid en pes d’aquest morter actualment (una
vegada ja carbonatat) és de 1:0,8.
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A les seglients fotografies es pot veure la fraccid granulométrica retinguda en cada tamis. També es
comenta la composicié mineralogica de les fraccions granulometriques, aixi com la forma dels arids.

Tamis 4 mm Tamis 2 mm Tamis 1 mm

Gran de quars subarrodonit. Hi ha un Grans de quars i feldspats Grans de quars, feldspats i miques,

5% aproximat de conglomerat adherit subarrodonits. Hi ha un 20% aproximat  subarrodonits. Hi ha un 50% aproximat
al'arid. de conglomerat adherit a I'arid. de conglomerat adherit a Iarid.

iq‘

‘)
¥

Tamis 0. 5 mm Tamis 0. 25 mm Tamis 0.125 mm

Grans de quars, feldspats i miques, Grans de quars, feldspats i miques, Grans de quars, feldspats i miques,
subarrodonits. Hi ha un 60% aproximat  subarrodonits. Hi ha un 80% aproximat  subarrodonits. Hi ha un 80% aproximat
de conglomerat adherit a Iarid. de conglomerat adherit a I’arid. de conglomerat adherit a Iarid.

Tamis 0.063 mm

Grans de quars, feldspats i miques,
subarrodonits. Hi ha un 90% aproximat
de conglomerat adherit a I’arid.

8. Grup de les fotografies de les fraccions granulometriques retingudes a cada tamis.

De I'estudi optic granulometric es desprén que tot I’arid és de la mateixa composicié silicica i la seva forma
també és coincident, del tipus rodat.
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S’ha determinat la composicido mineralogica de la fraccié fina (mida inferior a 0,063 mm), formada pel
conglomerant i per I'arid fi, mitjangant difraccio de raigs X.

A continuacio es mostra I'espectre obtingut, aixi com els minerals detectats. Cal tenir present que aquesta
tecnica només detecta els compostos cristal-lins.

Counts

1-1195-2A2

6400 —

3600 —

1600 —

A \J WJ w

400 — N -

T T T T T T T T T
10 20 30 40 50

Position [°2Theta] (Copper (Cu))

Codi referencia Nom comu Férmula quimica
00-005-0586 Calcita CaCOs
00-021-0816 Guix CaS04-2H20
00-046-1045 Quars Si02
00-007-0025 Moscovita KAI>SisAlO10(OH)2

9.- Espectre de difraccié de raigs X, aixi com els minerals detectats.

El quars, I'anortita i la moscovita, minerals minoritaris, pertanyent a la fraccié fina de I’arid. El guix pot

ser contaminacio de la capa superior.
La calcita correspon al conglomerant, a hores d’ara ja completament carbonatat.

També s’ha realitzat I’analisi termica diferencial de la fraccid fina.

Al seglient grafic es mostra la grafica de pérdua de pes en funcié de la temperatura (linia verda
continua), aixi com la derivada d’aquesta (linia verda discontinua), i el comportament térmic (endo i
exotérmic) de la mostra (en color blau) a mesura que augmenta la temperatura.
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Cro¢ avec 18 l0giciel Froleus de NETZSCH

10.- Grafic corresponent a I'analisi TG

Com es pot veure, es produeix una pérdua de pes d’un 3% als voltants dels 150 °C, que correspon amb
la perdua d’aigua de descomposicié del guix. Pero la pérdua de pes més important es produeix als 800
°C, amb una perdua de quasi el 36%, corresponent amb la descomposicié de la fase carbonatada
(calcita).

Si comparem la perdua de pes produida per la descomposicié dels carbonats calcics (descomposicié

del CO;) a més de 600 °C i el quocient entre aquesta pérdua i I'aigua que es descompon entre 200 i
600 °C, podem determinar el grau d’hidraulicitat del morter analitzat?.

1-1194-2-A2

% CO2 / H2O

% CO2

11.- Grafic corresponent al grau d’hidraulicitat

1 A Moropoulou, A Bakolas, K Bisbikou Characterization of ancient, byzantine and later historic mortars by thermal analysis and X-ray diffraction techniques.
Thermochimica Acta, 269/270 (1995), pp. 779-795



UNIVERSITAT POLITECNICA

DE CATALUNYA
BARCELONATECH Ref.: 1-1195.2
Laboratori de materials de 'EPSEB Pagina 9 de 11

Segons aquest grafic, el conglomerant analitzat se situa a la zona de components aeris.

Aixi doncs, es pot concloure que aquest morter és un morter de calg, amb arid silicic (grans de quars,
feldspats i miques) subarrodonit, de mida maxima 4 mm, i que esta contaminat amb el guix de la capa
superior. La dosificacié en pes obtinguda del morter analitzat, tenint en compte que tot el
conglomerant ja esta carbonatat, és 1:0,8 en pes.

1-1195.2.B- Capa superficial

En observar aquesta mostra, s’ha pogut veure que no es tracta d’'un morter, sind que és una pasta
conglomerant, amb alguns grans de minerals.

Aixi doncs, no s’ha fet I'estudi granulométric, perqué no procedeix, i s’ha determinat la composicio
mineralogica de tota la mostra mitjangant difraccié de raigs X i analisi termica diferencial.

A continuacié es mostra I'espectre obtingut, aixi com els minerals detectats. Cal tenir present que
aquesta técnica només detecta els compostos cristal-lins.

Counts

1-1195-28B

10000 —|

2500 —

Position [°2Theta] (Copper (Cu))

Codi referéncia Nom comu Formula quimica
00-033-0311 Guix CaS04:2H20
00-005-0586 Calcita CaCOs
00-037-1496 Anhidrita CaS0q4

12.- Espectre de difraccio de raigs X, aixi com els minerals detectats.

La calcita i el quars, minerals minoritaris, pertanyen als arids que acompanyen al guix. S’ha detectat la
preséncia d’'una quantitat d’anhidrita (guix completament deshidratat); és molt possible que aquesta
anhidrita correspongui a grans de guix deshidratat no reactiu, i per tant, tindria un paper també com
a arid. Per la poca quantitat detectada, no es creu que s’utilitzés expressament aquest component com
a arid, siné que possiblement correspon a una cuita deficient del propi guix, atribuible a una coccié
menys industrial que la que es fa a I'actualitat.
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Al seglient grafic es mostra la grafica de pérdua de pes en funcié de la temperatura (linia verda
continua), aixi com la derivada d’aquesta (linia verda discontinua), i el comportament termic de la

mostra en escalfar-se (linia blava).
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Date/Heure : 28/11/2022 14:00:08 Matériau : morter

Mode/Type de mes. : DSC-TG/ Echantillon
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Creuset : Al203 85 pl, open

Laboratoire : Laborator| Materials EPSEB
Opérateur :  Antonia Navarro

Fich. correction : -
Cal. temp.iFich. sens : 10-01-2020 11:21 / 08-01-2020 08:51

Atmosphére :
Corr. TG/Gamme m :  5:9:0/35000 mg
Corr. DSC/Gamme m : 0:0:0/5000 pV

Fichier : G:\Unitats compartides\UTGAEB LaboratoriMaterialsifeina en marxatl-1185 Generalitat 202241-1195.2 La Doma, La _\1-1195-28-2 ngb-555 Méthode : dsc-1000-nitrog....

—IN2/N2

Figura 13.- Grafic corresponent a I'analisi TG

Crog avec fe logiciel Profeus de NETZSCH

Com es pot observar, es produeix una pérdua de pes d’'un 16% als voltants dels 180 °C, i una altra
perdua d’un 5% als 7002C, que corresponen amb la pérdua d’aigua de constitucié del guix. Les
reaccions en tots dos casos son endotérmiques (pics cap a dalt de la linia blava). També s’observa una
petita perdua de pes del 1% als 850 °C, que corresponent amb la descomposicio de la fase carbonatada

(calcita).

Aqguestes dades ens asseguren que es tracta d’una pasta de guix, i els minerals calcita i quars sén

minoritaris.
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5.- CONCLUSIONS

Segons els resultats obtinguts, podem concloure el seglient:

1-1195.2.A.- Morter de revestiment de la zona del cor.

1-1195.2.A1.- Mostra de la part més superficial.

Es tracta d’una pasta de guix, amb els minerals calcita, quars i hal-loysita de forma minoritaria i
per tant que podem considerar com a impureses del mateix guix.

1-1195-2-A2.- Mostra inferior.

Es tracta d’'un morter de calg aéria, amb arid de mida maxima 4 mm, de forma subarrodonida, i
de composicid silicica (grans de quars, feldspats i miques). Presenta contaminacié de guix
corresponent a la capa que el cobreix, superficial.

1-1195.2.B.- Mostra de revestiment d’época menys recent, localitzat a la zona del cor.

Es tracta d’una pasta de guix, amb els minerals calcita i quars de forma minoritaria i per tant
gue podem considerar com a impureses del mateix guix.
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