GEOLOGI & INDUSTRI
TEGL

af John Frederiksen og Hans Martin Friis Moller

Tegl er en fellesbetegnelse for lerprodukter, som efter formning og breending
ved temperaturer pd omkring 1000 grader sammensintres til en fast masse.
Fremstillingen af tegl har veret kendt leenge, men egentlig teglbreending ind-
fortes i Danmark forst omkring 1150 af munkene, der kom hertil fra Sydeuro-
pa.

Til fremstilling af tegl anvendes “ler”. Ler er bade betegnelsen for en kornstor-
relse og for en jordart. Set som kornstorrelse er ler partikler, som er mindre end
0,002 mm, og selv som sa sma partikler kan der veere tale om mange forskellige
mineraler med vidt forskellige egenskaber. Jordarten ler er derimod et materi-
ale, som er plastisk (formbart og sammenhzangende) i naturfugtig tilstand. Er-
faringsmeessigt har det vist sig, at der - alt efter lermineralsammensztningen i
materialet - skal vaere omkring 12 - 14 vaegt-% lerfraktion til stede, for at gore
en jordart formbar og dermed give den betegnelsen ler.

Figur 1. Teglveerksgrav pd nordsiden af Nybol Nor. Foto: A.V.Nielsen, D.G.U.
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Ler til tegl

Teglfremstillingen beror i hej grad pa gamle traditioner udviklet pa lokalt til-
gaeengelige lerarter, og erfaringen viser, at meget forskellige lerarter kan braendes
til tegl ved den rette behandling. Dog er nogle lerarter langt lettere at forarbej-
de end andre, og de bedst egnede typer er de, der giver tilfredsstillende produk-
ter med de mindste udgifter til forbehandling, terring og breending.

Teglverkslerets kornstorrelsessammensatning spiller en betydelig rolle for det
ferdige produkts kvalitet og egenskaber. Inden for teglvaerksbranchen har man
lenge opdelt materialet i 3 fraktioner, en finfraktion, der omfatter kornstorrel-
ser mindre end 0,00125 mm, en mellemfraktion bestdende af partikelstorrel-
ser mellem 0,00125 mm og 0,02 mm og en grovfraktion, der omfatter korn
storre end 0,02 mm. Omkring lige meget af hver fraktion kan give fortrinlige
tagsten, mens man til mursten helst skal have et storre indhold af mellem- og
grovfraktionen. Hvis et lokalt udgangsmateriale indeholder for stor andel af fin-
fraktionen, kan man iblande finsand, og er det ikke tilgeengeligt i nabolaget,
kan man i stedet for iblande knust breendt ler eller savsmuld (eller slet ingen
ting) og alligevel f4 udmaerkede teglprodukter ud af sine anstrengelser. Problem-
erne opstar naesten altid, nar indholdet af finfraktionen er for stort. Da den
feerdige mursten gerne skulle have standardsterrelse (230 x 110 x 55 mm) er
det ikke ligegyldigt, hvor meget den formede lersten skrumper ved torring og
braending, og da der er en ner sammenhang mellem indholdet af lerfraktion og
jordartens evne til at indeholde vand, betyder et forhejet indhold af lerfraktion
ofte en forleengelse af torretid og en leengere (og dermed dyrere) breending.

Figur 2. Nar ler torrer, skrumper det. I naturen kan det give ophav til spreekke-
dannelser, som helst skal undgds i formede teglprodukter. Foto: S.Sjorring.
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PERIODEN 1975 -1982
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Figur 3. Kortet viser beliggenheden
af danske teglveerker i 1980. I for-
hold til tidligere er der sket en geo-
grafisk koncentrering og skonomisk
centralisering pa grund af en storre
konkurrence fra betonindustrien.
Der eksisterer dog stadig en fordel-
ing med nogle fd, meget store tegl-
veerker og en reekke meget mindre.
(Kortet frit efter Fredningsstyrelsen
1980) .

Til venstre er vist udviklingen i an-
tal aktive lergrave og deres samlede
produktion af ler i arene 1975 - 82.
(Efter Danmarks Geologiske Under-
sogelse, Rastofopgorelse 1975 - 82).
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Nér kornstorrelsessammensatningen er i orden, kan man begynde at undersoge
indholdet af kalk. Kalken (CaCO2) er ofte koncentreret til mellemfraktionen
(0,00125 - 0,02 mm). Et stort indhold af kalk kan give sprode tegl, der ikke er
s trykfaste, og yderligere vil et stort kalkindhold kraeve mere energi ved bran-
dingen, idet omsztningen fra CaCO, til CaO og CO, (kultveilte) finder sted un-
der forbrug af energi. Teglvaerksler méa ikke indeholde mere end 35 % kalk. Hvis
lerets indhold af kalk er i form af kalksten, kan disse korn (blot de er storre en
0,25 mm) give anledning til at stenen revner omkring kornene (deraf navnet:
’kalkspringere’). Ved en lengere breendingstid (der er dyrere), kan kalken dog
’dedbreendes’ og uskadeliggores.

Rode eller gule sten?

Ved branding af ler til tegl er der flere faktorer, der styrer det fzerdige pro-
dukts farve, saledes har visse ’urenheder’, der kan vare finfordelt i grundmas-
sen eller ligge som ’pletter’, betydning for den endelige farve. Mest afgorende
er dog indholdet (eller det manglende indhold) af kalk. Nar kalkfrit eller neest-
en kalkfrit ler braendes ved temperaturer omkring 800-850 grader omdannes
det jern, der altid findes i jorden til mineralet hamatit (Fe203), der optreder
med en kraftig rod ’pulverfarve’, der farver det endelige produkt redt. Haeves
braendingstemperaturen til over 1050 grader omdannes hzematit til andre jern-
mineraler, f.eks. til det sorte mineral cordierit. Rodbraendende” ler brendt
ved meget hoje temperaturer giver derfor en mork sten med en farve fra rod-
violet mod blasort.

Det har veeret fremfort, at forholdet mellem CaO og Fe203 er afgorende for,
om stenen blev gul eller rod. Hvis indholdet af CaO er storre end 3 gange ind-
holdet af Fe203 skulle det give gule sten. Nye undersogelser bekrefter ikke
umiddelbart denne ’regel’, og det synes som om, at alene indholdet af kalk er
af betydning for om stenen bliver rod eller gul, manglende kalk giver rod sten,
tilstedeveerelse af kalk giver en gul sten, idet der, nar der er kalk til stede i leret
ikke dannes den redfarvende hazmatit, men andre mineraler, hvori jemet ind-
gar uden at ’farve’. Det kan tilfojes, at breending af lerarter med et meget rin-
ge jernindhold giver hvide eller nzsten hvide, lidet konne sten, men sddanne
ramaterialer optrader normalt ikke i Danmark.

Hvor finder man 'rodbraendende’ og ’gulbraendende’ ler?

I mange af vore lerholdige jordarter er der kalk til stede. Hvor disse jordarter
har ligget ner ved jordoverfladen, har nedboren, der er en svag syre, oplest kal-
ken og transporteret den nedad i jorden, i de ostdanske leromrader er kalken
oplest ned til en dybde omkring 1 - 1,5 m, mens den kalkfri dybde i det vest-
lige Jylland er omkring 2 - 4 meter. Over ’kalkspejlet’ vil leret vaere rod-brunt,
’rustent’, og give rode sten, men den nedre del af det rodbrune ler kan stadig-
vaek indeholde kalk, og vil sammen med det underliggende grablalige ’friske’
ler give gule sten.

70



ST T 9%

Figur 4. Et udvalg af de mange forskellige farver teglsten. Billedet er venligst
stillet til radighed af arkitekt Hans Rose, Kalk- og Teglinformation, Hasselager.
Kalk- og Teglinformation har udgivet en reekke pjecer, brochurer og ideblade,
0g figuren herover eksisterer ogsd som plakat (61 x 80 ¢cm), pris 10 kr.
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Rodbrendende ler ligger derfor nermest overfladen og i tykkelser mellem 1 og
2 - 3 meter, og det vil igen sige, at der er begreensede mangder til radighed, hvis
man ikke vil bruge det stenede isafsatte moreneler, der kan bruges, nar stenene
er fjernet, men det er en vanskelig (og dyr) proces. Det gulbreendende ler er der
derimod meget (og nok) af, hvilket ogsa giver sig til kende i prisforskellen mel-
lem gule og rode sten.

Til teglfremstillingen benyttes bade tertieert og kvarteert ler. Det terticere ler er
neaesten altid fri for sten- og gruspartikler, og er derfor let at forarbejde, men of-
te er det samtidig for ’fedt’ (indeholder for meget finfraktion), og skal derfor
‘magres’ med sand, for at kunne anvendes. Omkring Skive i det nordlige Midt-
jylland graves oligoceent ler, og omkring Gram i Senderjylland graves det be-
romte miocane ler, der iser er kendt af geologer pa grund af lerets indhold af
hele hvalskeletter, meengder af hajteender og utallige muslinger og snegle. Gram-
leret er sort til grasort og svovlholdigt. Derfor breendes leret ved en hoj tempe-
ratur, og de faerdige sten er nzesten sorte inden for en ydre rod skal.

Det meste ler, der anvendes til teglfremstilling, graves fra kvarteere aflejringer,
og her har interessen iser samlet sig om stenfrie lertyper, som f.eks. smelte-
vandsler, der desveerre ofte kun optreeder i begreensede omrader, enten som
steekt isforstyrrede aflejringer eller som uforstyrrede mindre ’issoler-aflejring-
er’. Isspaflejringerne giver sig ofte til kende som szrlige landskabstyper, som
afrundede fladtoppede bakker, eller som flade ’hylder’ (konsolbakker) klist-
ret pi eksisterende bakkede landskabsformer. Pa Sjeelland har der varet stor

konsolbakke

fladbakke

lerfyldt lavning

Figur 5. Principskitse for dannelsen af fladbakker og konsolbakker. Bakkerne
bestdr ofte af lerede sedimenter, og det er heller ikke ualmindeligt at finde varv
netop i denne type landskabselementer. Ved den almindelige isafsmeltning vil
de hajeste landskabsomrdder tit smelte frem forst, omgivet af is, og der bliver
herved gode muligheder for sodannelser. Det er derfor almindeligt at finde bdde
fladbakker og konsolbakker i relativt hoje omrdder, f. eks. ved Vissenbjerg pa
Fyn og syd for Knabstrup i det nordvestlige Sjeelland.
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Figur 6. Fladbakke ved Klippinge pd Stevns halvaen. Foto: K. Gormsen.

Figur 7. Profil i en fladbakke ved Figur 8. Udsnit af hojre del af fi-
Knabstrup, NV Sjelland. Der ses gur 7. Sandede og siltede lag er gu-
en tydelig overordnet lagdeling. le, lerede lag er bld. Der er ingen
Foto:S. Sjorring. varv. Foto: S. Sjorring.
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Figur 9. Senglacialt Yoldialer med skaller af Saxicava arctica fra Vendsyssel
Foto:S. Sjorring.

teglproduktion baseret pi flade issebakker (f.eks. ved Knabstrup i NV-Sjzl-
land), og p4 Fyn har omradet ved Vissenbjerg givet mange sten brendt af ler
fra konsolbakker. Issoaflejringerne ved og omkring Nybel Nor mellem Son-
derborg og Flensburg har varet grundlaget for en storstilet teglindustri med
mere end 30 teglvaerker. Isspleret er her typisk varvigt, men optraeder ikke i
serligt store tykkelser (og giver sig heller ikke til kende som en szrlig land-
skabsform). Meget af det varvige ler er opbrugt i omradet, og antallet af tegl-
verker er kraftigt reduceret. Flere af vaerkerne bruger nu en blanding af issoler
og moreneler i den fortsatte produktion.

Specielt i Nordjylland anvender teglveerkerne havafsatte leraflejringer, bade
senglaciale og postglaciale. De senglaciale aflejringer (Yoldia-Ler) er af god
kvalitet, mens der stedvis er problemer med de postglaciale aflejringer, dels
pa grund af et forhojet organisk indhold i kemisk form og dels p& grund af
et stort indhold af muslinge- og snegleskaller, der jo bestar af kalk. Skallerne
kan dog sies fra mekanisk, hvilket si kreever, at man skal have leret opblodt
til en tynd ’veelling’, der igen skal homogeniseres og torres.

En bog: Teglproduktionen i Danmark (Rdstofkontorets teknologiserie nr. 3, ud-
givet af Fredningsstyrelsen, 1980) kan anbefales de lcesere, der vil vide mere om
tegl, teglproduktion og produktionsekonomi. 85 sider, illustreret, pris 20 kr.
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E. Rancke-Madsen: Grundstoffernes Opdagelseshistorie. Gads Forlag, Koben-
havn 1984. 140 sider, illustreret. Pris 134,20 kr.

Grundstoffernes Opdagelseshistorie er en velskrevet og letleest bog omfattende
samtlige kendte grundstoffer.

Til hvert enkelt grundstof, som nu rettelig bor kaldes element, omtales de per-
soner, der knytter sig til elementets opdagelse. Vi far at vide, hvorledes elemen-
tet fik sit navn, og hvorledes det blev fremstillet forste gang.

Nogle af elementerne har ikke en men flere ’opdagere’, der uafhangigt af hin-
anden har fremstillet og navngivet samme element. Andre elementer som f.eks.
jemn, kobber, sglv og svovl har veret kendt siden oldtiden, og de har derfor in-
tet navn knyttet til deres opdagelse.

Gennemgangen af de nu paviste 109 elementer er ordnet kronologisk. Af hen-
syn til overskueligheden har forfatteren dog samlet beslegtede elementer op-
daget inden for en begranset tidsperiode i samme afsnit. Det er alligevel blevet
til ikke mindre end 41 afsnit, men til gengeeld er der ogsa blevet plads til at be-
skrive, hvorledes kemikerme efterhanden er néet frem til en systematisk opstil-
ling af elementerne i det sakaldte periodiske systen.

Det kan n®ppe undre, at Rancke-Madsen har haft en vanskelig opgave i at sam-
le opdagelsen af 109 elementer i en bog pa kun 140 sider. Beskrivelsen af de en-
kelte elementers opdagelseshistorie er meget kortfattet. Som geolog kunne man
onske sig mere om elementernes forekomst i naturen, og en kemiker kunne ma-
ske tenke sig fremstillingsprocesserne beskrevet mere indgaende. Skulle sadan-
ne onsker have varet tilgodeset, havde bogen nok faet det tredobbelte omfang.
Til gengzld ville man i hejere grad have fundet teksten mere udtpmmende og
bogen anvendelig som opslagsverk, hvad den neppe er nu.

I sin nuvarende form giver Rancke-Madsen’s bog en letlest og bestemt under-
holdende oversigt over elementernes opdagelseshistorie, og den lille bog finder
sikkert plads pa hyldermne i ethvert skole- og kommunebibliotek.

Ole Larsen
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