NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE Nr. 115

UNDERSOKELSER OVER
NORSKE LERER

I

AV
J- v. KROGH

WITH ENGLISH SUMMARY

STATENS RAASTOFKOMITE
PUBLIKATION Nr. 15

KRISTIANIA 1923
I KOMMISSION HOS H. ASCHEHOUG & CO

NORGES STATSBANER
HOVEDATYRET




Forord.

Ruuﬂh‘rfkm]iiltell har. som en gren av sit arbeidsprogram, at
undersoke de norske lerer, for derved at skaffe of naiagti-
gere kjendskap til lerernes forskjellige, teknisk vigtige, egenskaper,
De undersekte lerer er tildels indsendt e forskjellige tegl-
verker, dels indsamlet av bergingenior B. DIETRICHSON, som efter
opdrag fra komiteen har besokt en relloe teglverker og lerfore-
komster paa Ostlandet, Sorlandet ng Vestlandet,

Angaaende lerernes betegnelse henvises til B. DIETRICHSONS
publikation Undersokelser over Norske Lerver II.

Under undersekelsen av dette materiale har man delvis
anvendt de lerundersokelsesmetoder, som  hittil er brukt ved
undersekelser over svenske og finske lerer. for at man kunde
faa en sammenligning mellem de norske, svenske og finske lerer,

Resultater av vore hittil utferte yndersekelser vil findes i
denne publikation,

Med hensyn til arbeidsmetoder henvises til den Finske geo-
logiska kommissionens Geotekniskas Meddelanden iBENT. FROSTE-
RUS) no. 1, 3, 6, 9, 10, 11, 12, 13, 24 og 25 fra sarene 1908—
1920 samt til -Clays+ av SEARL og Laboratoriumsbuch fiir die
Tonindustrie von Dr. HERMANN BOLLENBACH o diverse avhand-
linger i det tyske fagtidsskrift Tonindustrie Zeitung (aar-
gang 1023,

Av det her samlede materiale fremgaar, at de lerarter, som
i Norge anvendes i industrielle siemed, specielt i teglverks-
industrien, er indbyrdes meget forskjelligartede. 1 det store 0
hele synes hver landsdel at ha sine seregne karakteristiske ler-
arter, men ofte viser der sig forskjellicheter ogsas mellem prover
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fra et og samme omraade, eller i prover fra forskjellige dyhder
i et og samme lertak.

Det avhenger av lerens egenskaper, hvorvidt den med
fordel kan anvendes til de forskjellige arter av teglverks-
produkter,

Raastofkomiteen akter at fortsatte indsamlingen av lerpraver
fra forskjellige dele av landet, saaledes at man tilslut kan faa
en komplet sammenstilling av vore lerer og deres egenskaper,

Undersokelser over lerernes kemiske sammensatning vil bli
offentliggjort i en smrskilt avhandling, likeledes sparsmaal ved-
rorende glasering av norske lervarer, idet der for tiden arbeides
med fremstilling av glasurer, som passer for de norske lerer og
som er motstandsdygtige under vore klimat forhold.

Tilslut meddeler vi et litet kapitel om lerers indhold av
skadelige salte, vaesentlig efter To nindustriezeitung 1922,
da dette kan ha sin interesse for flere av vore teglverker og andre.




1. Det ubrandte lermateriel.

4. Lerens formbarhet og vandindhold ved normalkonsistens.

Al lere eier som bekjendt evnen til at opta betvdelige
mangder vand, Hvis man Torst terker leren. opsuger den vand
med stor heftichel or der apstaar ofte en hvislende 1y, som
kan sammenlignes med den lyd der opstaar, naar en kalksten
overheldes med saltsyre. Ved et visst vandindhold faar leren
den egenskap, at den kan knades o formes.  De former. man
da gir leren, beholder den, selv efterat den ep tarket,

Med hensyn til formbarheten gimlder det, at enkelte lerer
hesidder stor, andre mindre formbarhet. Obs, at enkelte lerer
kan I, eks. ottrieckkes i temmelis lange sivkker uten at leren
brister, mens andre kun holder sammen om leren gives starre
grovere former. Aarsaken til dette synes at ligee i lerens fysi-
kalske natur. Den er avhengic av lerens kornsterrelse, indhold
av kolloidagtize substanser og dernmest av den vamdmengde som
indgaar i leren.

En og samme lere viser nemlir ulike vandmatninesstadier,
Vil man angi formbarheten., maa derfor denne angives ved et
visst vandmetningsstadium hos leren. Hertil har vi ved vore
undersakelser valgt den tilstand hos leren, naar den som man
sier, har Normalkonsistens.

Herved lorstaaes den tilstand av leren, da den, formet mel-
lem h#nderne til kulelignende klumper losner fra haanden uten
at hefte ved huden. Man skulde tro, at en paa denne maate
utfart bestemmelse av normalkonsistensen var meget subjektiv.
Dette er ikke tilfalde, idet kontrolbestemmelser utfort her. viser.
al en og samme lere av forskjellige personer bringes paa det
allernermeste til samme normalkonsistens d. v. . samme viand-
matningsstadinm,

Undersekelsen pasa normalkonsistens er hos os utfort pas
fulgende maate,
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Av de indkomne lerpraver, blev der av vedkommende prove
uttat ca, 200 gram, der forst blev luftterket indtil samme hadde
konstant vegt, Derefter blev proven torket i 24 timer 1 terke-
skap. Efter uttagningen av torkeskapet blev leren avkjelet til
vierelsets temperatur, hvorefter den forsigtig knustes ned i en
poreellensskaal til pulverform. Av denne saaledes pulveriserte
prove blev paa vanlig maate uilat og avveiet paa vegt 25 gr.
lere. Den avveiede masse blev derefter tilsat vand draapevis ved
hjelp av en byrette under stadig omrering av leren med en
porcellensspatel, indtil man ved at prave leren fandt, at den
kunde tulles til kuler i haanden, uten at leren heftet ved huden.
e anvendte antal com. vand avlestes og normalkonsistensen
utregnedes herav i vegtprocent av den torre lerproves vegt,
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Foregaaende tabel viser vandtilsztningen for at danne normal-
konsistens i "0 ved endel undersekte lerer fra Ostfold fylke.

Tabel I a.
fAstfaldlerer.
Lar- Lerpravens Normal- g
) R E Toravind
provens konsistens = s
= i@
2L botegnelse sine %o HyO =z
=
I Yoldialers ., .. ... Primar 20,4 4,0
11 L 0.6 5.8
HT I e sadas uhestemt 240 5.5
I = e Primwer 20,6 &0
v Isecardialere ... Sekunduer 222 25 44 50
VI Primaer 21,2 4,0
V11 Sekundmer 298 .0
viar (0 - L Primsger 2.0
x | - . Sekundmr T2

Tabel 11 viser det samme for endel lerprover {ra Kristiania-
fjordens vestside.

Tabel II.
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XXXVIIT | Yngre Portlandialere. ... ..., ....... P 81,2
KXXVI | Yngre Arcalere | P S0.00
XLII | ¥ngre Portlandialere ... ... ..., 20.4 2034 Ui
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£t A o (I e Gt 28,0
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XLII . B e B 20,2




s

Tabel IIL
Vestlandslerer.
A 00
i it Lerpravens botegnelse B = g?ﬁ T gJE“_I“_""-
nr. E= L 8 | vand snitlig
EERe
LVII—14 | Imterglaclal borealklimalers .. oo 3 3.0
LILI—10 kolidtvandslere .. ... E a2.0
XLIV— 1 | Yoldiaforende lere .....00oe. nErmest S 29,6
Ll & [ Interglacial koldtvandslere , ... B 29,6
XIIX— 6 R T e i 28,8
ELVIIT— & Koldivandslare . oo ice doi i 284
XLVI— & | Eoldtvandslere ... il b 27,6 o
L— 7 | Interglacial koldtvandslere F 27,6 St
XLV 4 | Koldtvandslere .. o000 000 H 26,5
LII— % | Interglacial koldtv umls]t 1 H 26,4
b E o I T H 20,2
XLY— 2| Koldtvandslete ..., 0000 0e0ma0- =5 24,4
EIV—1] | Morsnaiere |, oo ks oo 8 2n4
LV—12 5 204
Tabel IV.
Serlandslerer.
% :
Lerprevens Lerprovens betegnalse £ L ng!r_mmn-
nr, & | vand | snitlig
LiX—16 Tilsvarer yngre Portlandialere. . 5 B
LXVI—2% Yoldialere. .. .... o P 6.4
LXIT—18 | Tilsvarer yngre Pﬂl‘tlﬂnillull'ri* if|
LXIIT—20a | Antagelig tilsvarende yvogre Pm 1- 58,6
landialera . .. ... ; 8 32,0 41,90
LE—1% Tilavarer yngre I’w‘l!:mﬂiﬂli*n‘ : b 30,4
LXV-—21 Antagelig tilsvarende yngre Port-
T T8 120 o e e 5 286
LXI—1§ | Tilsvarer yngre Portlandialers . H 284
Antagelig tilzvarende yvogre Port-
LEIV—20h landialere . ... ..o 5 26,0
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Det vil av tabellene sees at vandindholdet ved normalkon-
sistens for de undersekte lerer ligger mellem eca. 22%0 og op til
ca. 39%0. Lerer med et vandindhold av under 25% 0 er i regelen
sterkt sandholdige.

Denne variation av vandindholdet i al lere er i mange hen-
seender av betydning og spiller en ikke liten skonomisk rolle
for teglstens fremstillere, idet det ikke er likegyldig om et mate-
riel Tor den egentlige tekniske behandling, i dette tilfmlde bren-
dingen, torkes og herunder har at avgi et sterre eller mindre
kvantum wvand,

En lere med storre vandindhold trenger derlor
lengere tid til terkningen end en med mindre vand-
indhold.

Ir. Lerens Tersvind.

Nesten alle lerer besidder den egenskap, at de trekker
sig sammen ved torkning. Denne sammentrekning eller »svind-
sker, om massen e godt sammenblandet (knadet), uten at der
opstaar sprekker i materialet, og jo finere, jo mere plastisk
leren er, desto sterre er zom regel svindet. Lerens svindevne
uttrykkes almindeliz ved et tal, som angir materialets svind
i en retning.

Bestemmelsen av svindet utfores av os paa falgende maate;

Efter at leren er git normalkonsistens, slaaes provestylkker
i former av bestemt lmngde, hvorefter provestyvkkerne torkes
forst i luften indtil konstant vegt er naadd, derefter 24 timer
i torkeskap ved 110 C. Efter torkningen maales lengden av
prevestykket med et serskilt instrument (Bauschingers taster-
app.l.  Det erholdte tal sammenlignes med formens lengde,
saaledes at svindet uttrykkes i "o av den oprindelige lengde,

En sammenstilling av svindtallene for de undersekte lerer
viser at svindet varierer mellem 11,0 og 0,95 Yo,

I tabel V er endel lerer fra Ostfold fylke ordnet efter
avitagende svindtal.
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Tabel V.
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Tahel VI

Angir tersvindet fra endel lerer fra Kristianiafjordens vestside.
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Tabel VIII.

Serlandslerer,
o W
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= = | 1o snitlig
]
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LIX—16 . - . g LI HTH]

LX—17 | Tilsvarer yngre Portlandialere .- . b 1)
LXVI—22 Mol R - v | h.08
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landialere, . ..., .. e 5 4,56
LXII—19 Tilsvarer yngre Portlandialere ... . 11 4,56
LXV—121 Antagelig tilsvarende yngre Port-
Lamdinlane: s et s 5 2475
LXIV—20 b | Antagelig tilsvarende yvopre Port-
landialere ... . oo s e = 2.89

Ved at sammenligne tabellerne 1 &l IV samt V til VIII
vil Tremgaa, at lerer med stort vandindhold ved normalkonsistens
ogsan som oftest har stort tersvind., Fuldstendig overensstem-
melse mellem vandindhold og tersvind forefindes dog ikke. Man
kan derfor sige at stort vandindhold hos leren ved normal-
konsistens kun i almindelighet folges av sterkt svind av ma
teriellet i torket tilstand. Svindtallene angir ogsaa paa en maate
lerens plasticitet, idet stort svind forekommer blandt de fete
lerer, mindre svind blandt de sandholdige magre lerer.

For kontral av vore egne bestemmelser blev svindunder-
sakelsen, foruten at vere utfert paa foranstaaende maate, sam-
tidig utfart som nedenfor beskrevet,

Av lerproven, efterat denne var bragt til normalkonsistens,
blev der i en messingform av felpende dimensioner: lengde
8,3, bredde 4,2 dybde 2,1 em. formet et lerstykke, som hadde
felgende utvendige dimensioner 8.3 - 42 < 21 em.

Paa dette lerstykke blev der, idet samme det var stapt i
formen, i en avstand av 6,0 em. fra hinanden anbragt to for-
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dypninger ¢a. 1Y2—2 mm. dype. Efter at leren hadde staat i
formen il lerstykket losnel fra formens kanter, blev lerstykket
uttat ved at hvelve formen, hvorefter lerstyvkket blev hensat til
luftterkning, indtil stykket ved veining hadde opnaadd konstant
vert,  Avstanden maaltes da igjen mellem de anbragte huller og
blev svindet angit i "0 utregnet paa disse huoller oprindelige
avstand., Sammenlioner man disse to methoders resultater saa
viser de ikke nmvnevierdire uoverensslemmelse, 1D eks. svindet
maalt ved Bauschingers Tasterapparat 5,08 0 samme bestemt
efter stopemetoden 5,089 .

Det er av teknisk vigtighet at kjende vedkommende leres
tersvind.  Erfaringsmassie er man kommet til at lere med storre
torsvind end 6% bor magres. Flere av de norske lererne bar
sagledes magres, d. v. s.: der maa iblandes raaleren fremmede
stoffe, som regel sand, for at faa den rigtige konsistens for form-
ning og hrending.

¢, Kornsterrelsebestemmelser 1 lerer.

En leres egenskaper er meget avhangis av kornsterrelsen,
som  vedkommende leres partiller har.  For oat fan et over-
blile over de norske lerers fAnhetsgrad har vi anvendt den meka-
niske slemningsanalvse, med hvilken man vistnok ikke opnaar
en fuldstendig adskillelse av levens forskjellige bestanddele, men
man vil opnaa resultater, som er praktisk anvendelige ved bedam-
melsen av oen leres brukbarhet for den ene eller den anden
fabrikation inden teglverksindustrien. Ved vore slemningsana-
lyser har vi anvendt SCHONES slemningsapparat med Wanx-
SCHAFFES [orbedring av samme,

Slemningsanalyserne er utfert paa folgende maate. Den
lufttorrede lere blev konvst i oen porcelliensmorter og sigtet gjen-
nem et sofll med 900 masker pr. em=. Av den sollede lere
uttoges derefter en gjennemsnitsprave paa 200 gram og av denne
ultoges atter 30 gram, der blev filsat 400 cem. vand og 1 com.
10%0 ammoniakoplpsning oz utkoktes indtil ingen lerklumper
lengere hefter ved en glasstav.
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Efter at massene var avkjelet blev den spylet ned i slem-
ningsapparatet, hvorefter slemningen utfortes som foreskrevet

for ~SCHONES- apparat.

anferes i tabell TX.

Resultatet av endel utforte slemninger

Tabel IX.
Kornsterrelse bestemmelser ao lerer efter -Schines- metode.
s
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2. Det brazndte materiel.

a. Forseksbrandingen.

Nuar en lere briendes ved heiere temperaturer gaar den
som  bekjendt over til en stenagtig masse, som bhileholder den
form den hadde i terket stand. FPForst ved visse heiere tempe-
raturer, der som regel ligger Heee hundeede greader over den
[orste haardbriendingstemperatur, blir leren atter myk, for tilslat
ved vderligere stigning av temperatoren at smelte helt sammen,

At avejere fer brendingen, hvordan materiellet vil arte sig
er wmulig at sige. o man beor derfor ved hver enkelt lersort
foreta en serie undersokelsesbrandinger.

Viore serichriendineer er foretat som nedenfor  beskrevet,
Av leren 1 normalkonsistensform er der lorarbeidet exvlindriske
pravestykker av omtrentliz falgende dimensioner: Diameter — 15
mmi., lengde 20 mm. Disse prevestykker blev derefter lufttorket i
14 dage. hvorelter de i 24 timer blev torket i terreskap ved
110 € Selve brandingen bley utlert i en platinviklet elektrisk
ovn, hvor vi kan komme op i temperaturer pas ea 1400 O,
Temperaturen blev maalt ved hjelp av et Platin-Rhodiom pyro-
meter samt et selvregistrerende millivoltmeter, hvor temperaturen
kunde avheses med en neiagtichet v £ 5C . Brendinger blev
utfert ved folgende temperaturer for hver enkelt lersort: G040,
T, S04, SO0, 950, 1000, 1050, 1100 C oz heiere, indtil
smeltning fandt sted. Hver enkelt brending blev utfert saa-
ledes at provestykket anbragtes midt inde i platinovnen i en
aapen ildfast digel og blev der anvendt 3 timer til hver bran-
ding. Proavestykkerne blev paa denne maate helt gjennem-
braemdte og fik homogene farver under brendingen.  Hvert
enkelt provestykke blev merket paa forbaand med den betref-
fende lerproves nummer samt efter avkjolingen med den tempe-
ratur ved hvilket stvkket wvar beendt. T tabel X—XIT angis
endel smeltetemperaturer for de undersekte norske lerer. Som
=smeltetemperatur= er angit den temperatur ved hvilken preve-
stykket mister sin form og synker sammen,



Tabel X.

Smeltetemperaturer for lerpraver fra Kristinniaffordens astside
(Bstfald).
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ENEIT I =0 ey 11410 2
XIX . 1080 P
XX | Toklalare . s i 10370 P
XX1 1150 P
XXIL | Arcalere .., ... e i 1120 P
XXII [eocardialere .. .... .. e 170 P
XXV o 1140 P
XxXw . 1120 P
XXVI Lierblandet aamd: o5 eeiids s s 105G0 P
AXVILI | Midlere Arcalers . ..o i 1160 5
- s AL B 1 T e e e o 1150 P
XXXT | Yoldialere. . ... P — A 1150 P
KEAXIT | Tzocavdialere . ... ... . .00 00cnon., 1080 P
KA . e S 1080 5
XXXIV | Sandholdig Isocardialere .. o:... oo 1050 P
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Tabel XI.

Lerer fra Kristianiafjordens vestside.

A 0
Glenmem- H
Ler. Smelte- | snitlig E B
pravens Lerpravens hetegnelse tempe- smelte- E é
nr. raturi 7 tempe- | £ £
rutur ¢ F =
3
XXXV | Yngre Portlandialere, .. 1150 H
XXXV | Tsocartialere ... 0o .. 1145 5
XL . 1143 P
XLII—a | ¥ngre Portlandialere ..., .. .. 1140 3
XLI—h e e 11440 1147 F
xxxvir g 11455 P
XXXIX | tsocardialere. o, 1150 H
XLI ‘ - s 1120 P
AAXV] [ Yngre Avealere... .00 1120 B
Tabel XII.
Vestlandslerer.
A W
Grjennem- o
Lar- Smelte- | snitlig | £ 2
provens Lerprovens hetegrnelse tempe- smelte. E -.'-,-3"
nr. i tempe- e
rAturi 0| & 2
(7]
XLVIl—4 | Koldtvandstere ... .. ... .. 1155
XLIV—1 | Yoldiaforende lere ..., .. ... . 110 s
XLIX-—6 | Interglacial koldtvandslere .., 1180
XLV -2 | Koldtvandslere ., .. ... ... 1125 5
XLVI—3 1125 i 5
1126.5
XLV —5 L 1125
LI—9 | Interglacial koldiva ndslere , , ., .., 1126
| . . I 1120 P
LI—8 . e e 115 5/
LIRS el e 1115 F

Morges Gool. Unders. Nr, 115,

[

MORGES STATSRANED

HOYEDS Y

i

w1




Det vil av tabellerne fremgaa, at de undersekte lerers
smeltetemperaturer ligger mellem 1050 C° og 1225 C". Lererne
smelter ned til merke brune til helt sorte glassuragtige masser,
Ved smeltningens indtreden f arekommer ofte en volidsom velum-
forekelse av lerproven (den blaaser opl.

. Vandabsorbtion av den brendte lere.

Alle briendte lerer vil, naar de legges i vand, suge Op Samime,
indtil stenen praktisk er blit mattet med vand. Da er alle let
tilgjengelige porer fyldte med vand.

Vi har utfert disse prever paa felgende maate.

Et provestykke av starrelse 7.5 - 4,0 = 4,0 blev breendt ved
900 C° i den tidligere beskrevne platinovn, indtil stykket var vel
giennembrandt efter 5 timers brending,  Efter at stvkket var
avkjolet, blev samme avveiet. Nu lmgges stykket i vand ihelt
averdmklket) i 48 timer, hvorefter stykket med et haandklade
blev avterret paa overflaten og dernast veiet.  Absorbtionen blev
derelter utregnet i vegtprocent av den hrendte leres vegt.

Tabel XIII —XVI angir ahsorbtionen hos endel av de under-
sakte lersorter brendt ved o0 o

Tabel XIIL

fstfoldlerer.
Ry
Gijennem- [ = E
Ler- Absorh- anitlig 1-:3 £
Prevens Lerprovens hetegnelze tionsevne At £ B
ahzorh- =
nE: kLS tiomnsey ne E s
iy -~
£
I . 1 e e 14,15 P
[ T T e 13,99 B
TG e 14 16 P
v Ispcardlalere o i 16,40 5
Wi e S 21,70 17,04 D P
L | 15,16 =
M| = s iedianctmasenes 15,70 B
X 15,23 3
M| ATPCHIETE . o vanv v anis iaa et 24,104 P




Tahbel XTIT (forts

2

B
Ler- Absorh- {i;v!lm:.m- % g
provens Lerpravens hetegnelse tionsevne| SNt E g
i [0 ithaorh- 3 =
tionsevne| 5 2
<3
Xl | Tsocardialere ... ... . ... .... 20,44 P
KU | Yoldialeve. ... . . ... ... . 1H.14 P
XU | Tsoeardialeve .. ... . .54 P
Al o= s .72 P
XV A R pe TS 15,54 5
YL | ¥ngre ateelere oo 25,85 P
e EIRY 8 e e H4 60 5
XV 16,22 5
i 2288 P
XX | Yoldlalers. 14,24 P
s B I 21,06 P
XX | Arcalers .. ..o prge LGRSl g
XX | Isocardialere ... .. ... 14,55 [
ARBEIL s 16,34 P
XX 1164 P
XXVI | Lerblandet sand ., .. a0, 14 [*
XXV | Midlere arealere ... ... 16,76 b
KEVIL [ Avealere oo oo, . - 17.3% iz
XXNU | Yoldialere:~, ooz oo, 18,00 i
KXXIE | Tsoceedialere .. coocnotn o 12,11 F
ARNIIED  al RS 5
XXXV | Sandholdig Isocardialere 20,87 £
Tabel XIV. Lerer fra K ristianiafiordens vestside.
oo
Ler- Abzsorh- Hisnnei: = E
pravens Lerprovens beternelse tionsevne Bnidip E g
e 1 oy absorh- E "E?
tionsevne EE %
o
XXXVD [ Yogre Arvcaleve.. ., .. ... . von | 20,78 B
XXXv Fortlandiatere . 14,42 H-
axvpe |- o 20,64 F
KXXIX | Isocardiglers .. .... .. 184,80 : H
XL ange [ 197700 o
XLI - 19,63 B
XLI—a | ¥Yngre Portlandialere. . ... . 17,77 B
XLH—H . e 20,80 7




Tahel XV.

Vestlandslerer.
&
= - -_‘
Lee- Asorh- U_]m.'lm-m- E E
pProvens Lerprovens betegnelse tionsevne bl EE
= [ 0y ab=orh- E E
tionsevne ﬂh—E
XLIV— 1 | Yoldiaterende: lere .. oooovaaaiie 18,22 ]
¥LV— 2 | Koldtvandslere . ooi.coaaaraves 15,06 5
XLVI— 3 14,5949 =
XLVIl— 4 15,49
XENIT— 5 . S e R AR 17,29
XLIX — 6 | Interglacial kaoldtvandslers ... ... 2117
[if— g ST 18854 16,2000 | p
LIill—10 - 17,71 P
LIVE=EL | Mormene TeDe e sosiaerioinnes 14,454 5
Ly—12 . 103,82 5
LVI—1i3 T e e e 14 .96
LVI—14 tm»q:,lmtal Bnrpsllkllmnlvu AR 15,81 S
Tabel XV
Sarlandslerer.
s @
Ler- Khanuh: | e 2 %
Pravens Lerprovens betegnelse tionseyvne il :f s
nr. | o Y, ""_=: E
tionsevne| ‘£ S
=
LIX—18 Tilsvarer yngre Portlandlalere ... 17,47 5
LX—I17 . 16,57 8
LXI—18 18,70
LxI=—I14 B . : o 18,50
LXII-—20a | Antagelig tilsvarende yngre Pork- 173800
landialere . .. 0. 16,10 8
LXIV—20Db | Aniagelig tilsvare !"Idl" yngre Port.
landinlers T 16,51 =
LXV—21 | Antagellg tlh't..ﬂw“h. YT l-‘nrl-
[ EIE (T 1101 (1) - AP 17,25 b
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Det vil av tabellerne fremgaa, at vandabsorbtionsevnen er
meget forskjelliz for de forskjellige lerprover, og ligger den
mellem folgende yitergrenser 9,84 og 24,72%0.  Gjennemsnitlig
for samtlige lerpraver i tabel i XITT er absorbtionsevnen 17 949 0,

. Bestemmelse av poresitet og specifik vegt.

Ved bestemmelsen av den volumetriske porssitet 0 speci-
fike vegt hos de brendte lever, har vi anvendt Professor
Segers Volumenometer., Av den uttagne prave blev der
formet  provestykker ved normalkonsistens i en messingform.
Provestykkernes sterrelse var ca. 8,8 - 4,2 -~ 21 ¢m. Disse styk-
ker blev brandt ved 900 C° i en elektrisk muffelovn i 5 timer.
hvorefter de blev langsomt avkjelet til vierelsels temperatur.
Stykkerne blev dernmst veiet og derefter nedlagt i vand 1 4
dogn, hvorefter de atter veiedes, efter at man med et haand-
klwde hadde torket av det paa ytterBatene heftende vand.

Poresiteten blev derefter utregnet efter falgende formel:

i - 100

2 e
I =

hvor g er lik vegten av det i pravestykket opsugede vand og
Vdet yttre volum av provestykket. Den speeifike vegt utregnedes
samtidig efter falgende formel:
- {7
V (100—P)
100

hvor G angir den absolute vegt av provestvkket for dettes hen-
leggen i vand. De ovrige bokstaver angir hvad ovenfor er
nevnt for porpsitetsbestemmelser,

Resultatet av disse underselkelser findes opfert i tabel XVII.
I denne tabel angir P, at lerpreven stammer fra den primare
sone i lertaket, S angir at proven stammer fra den sekundere
sone i lertaket, H angir at preven er tat over hele lertakets
magtighet. Det samme gimlder for tabellerne XVIIT o XIX,



Tabel XVIIL
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Poresitet i volum o og sp. vegt, av lerer br.
ped 900 ¢, bestemt ved Segervolumenometer.

=21}
U e
EZ.E| £ i
Nr. Lerens betegnelze JEL; '-E'E-i: T E BpERing
ZERd| 52 | ™
T el (e
O =i
NV | Taoeandialere . ..oy ar i 5 Hine 2.62
] 1] ] e i R R o 5 &b, 2,594
XX A P B0 &1
¥¥1 | Yoldialere: ..o iivi. ey P 4.4 205
HWIL ] Arealene .. ... :ciiaaiisrmenns P a1.5 2651
XX | Esocardialers ... P 1 2 5l
XXIV o 545 2,00
XXV e g e b P 3.8 205
XXV | Lerblandet sand ... P 34,6 248
XUVIT | Midlere Avealere. .. oo i g 348 2.20
MVITL || AToaleme s s o i e g e p 4.0 2 [
NXXI[ | Yollinlere. i P a7.0 2 658
XXH | 1aocardialere ..o iis o " 35,2 2 ol
¥RAHE] m anemmtees s g sa,8 .14
XXXV — P 52,8 1)
XXXV | Yngre Arcalere. oo P 50,0 200
XXXV Portlandialers . ... o000 0. H L a0
XXXV P 37.4 2.70
XXX | Isocardialere ..o iiinaens H H4.2 2,76
e ] [ e e B #6,4 271
XLI . e P HES | ¢ A
XL | ¥ngre Portlandfalere ... - - 5 52,7 278
HEATE | alaialane . s s S eiEs P 30,7 LA
XLV 1 | Yoldiaterende bere ... -0 5 331 i
XEV— 2 | Koldtvandslers . ..cceoecesins 5 80,1 2 R/0
NLWV]— 3 5 27,5 2.08
KLVI[— 4 H 24,2 269
XEMIIl— 5 - H 51,3 2,006
L— 7| Interglacial koldtvandslere ...... in 20.5 240
Ll 8 . . P 40,4 2 63
LII— & e Il 31.5 2 04
EEEEmN = e P 81,3 2 54
LIV—11 | Mormnelere ... oomidininnzass 5 20,4 .54
LY —12 pe 21,5 2,89
LVI—=13.| = eecmas samsresses 245 2. GH
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Tabel XVII (forls.).

S
Al s
Smoal Bm= =
Nr. Lerens bhetegnelss ,E = E?_r ; E S
E E 5 E E g wegrt
T = e -
L33
LNVIT—14 | Interglacial Boreslklimalers . . ... 5 BiL6 254
LIX— 16 | THsvarer yngre Portlandialere . 5 51,8 267
LX—17 . " 5 i 2,66
LX1—18 H #3.0 2,63
LXH—19 - H i 267
LXUI—20 & | Antagelig tilsvarende yngre Port-
lundialere .. oy ey b 26,7 2,48
LXIV- 206 | Antagelip tilsvarende vngre Port-
landfalere .. ... b 2.1 2,49
LXVII—23 | Yngste Portlandiolers ... ... ... g 321 2.4
LEVIIT—24 - . 5 941 T
all 17 254 2,04
al 3 Bk 2,78
100 H 274
( H B4 .68
Iz Indsendte lerprover fro tegl- F a5 2,50
200 verker. H A0 2,7
205 H 6,3 @ B
206 H &4 2,66
213 H B0 245
215 | H 2.0 2,64
Gjennemsnitlig | 31,900 | 25064
Tabel XVIII.
Lerer fra Primmersonen, Br. ved 90007,
Parositet )
Nr, Lerens hetegnelse i volum Specifik
iy vegrt
RIX D OB R BB e e e e 477 2.71
xXl OARIAIE . o comcnins o st s 4.4 2,60
XXI1I ATCHIEIR . i e e e et e B1,5 261
XXI111 Isncardlalere: . ......i0 0o 30,5 .50
it WA (B S e e 345 2,556
XXV A e 36,8 208



Tabel XVIII (forts.).

Porasitet .

Nr. Lerens betegnelse i volum Specinic
g vegt
NI | Acremlore: s e A S S B G40 262
WD Aoldialepe s oe i s B S 47.0 968
it W1 | e o - e e S e e s 35.2 256
EENIAIN mn neai ne s 460
REXNVL| Xnpre Arealere, oo oo a0 .08
XXXVII Portlandialere, ... 478 2,70
XL | [=ocardialere ... .. .. 55,4 2,71
EREREL 0 w1 4.1 bl 1 H 1
FEI| Toldiglers i s s 86.7 204
L— 7| Interglacial koldivandsiere ... ooooroes von 20,0 2,40
LI— 8 30,3 a %
EHl=A8 = Em e 318 2,08
Gijennemsnitiig HEME 2616
Tabel XIX. Lerer fra Sekundeersonen. Br. ved 900 C .
Porasitet L

Nr. Lerens betepnelse i volum Specith
Oig vegl
ANV Tancarinlere: o mn s e e e 502 252
XV T 5.5 o.78
XXV | Midlere Arcalere ., ...... 4,8 2,20
XN | Isocardlalers . ... ariiannrrnnrrins 35,8 o854
XLII | Yngre Portlandialere . . 429 2,74
XLIV— 1 | Yoldiaforende Tere . .. ..0 s oeeianairie 34,1 2,78
] T 5 b it ] [y R R 50,1 2 .59
8 Y A e e e e e 29.5 2 58
T R S P TR e e i g B e e e 2.4 s 58
LY—F2 T 21,8 2,59
LYII—14 | Interglacial Borealklimalere . ... ..., .. 306G 2,04
LIX—16 | Misvarer yngre Portlandialeve .....0 000 318 267
LX—I7 = . T a4 2066
LXI11—20a |Antagelig tilsvarende yngre FPortlandialere 28,7 248
LXIV—20hb - . ‘ . an.1 2440
LXVII —23 [Yngste Portlandialers .. .oo0 oo, 821 o 56
LXVIII—24 . " 24,1 2,56
Gjennemsnitlig 30,25 2 nih2
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Ytre kjendetegn for tilstedevaerelse av
skadelige salte ete. i mursten.

Farekomsten av forskjellise farver virker ikke bare ube-
hagelig for siet, men kan opsaa vise farer for stenens holdbar-
het. Disse farver kan ofte allerede sees, naar man tar stenene
ut av brendovoen, men meget oftere optraer de efter stenenes
anvendelse 1 oen bygning,  Farvede flekker fornarsakes ofte av
skadelige  stoffer, som  indeholdes 1 stenen, hvor e Forblie
indtil . eks. fugtichet bringer dem frem til overflaten, hvorved
facadestenens farve kan odelwames eller der kan forsaarsalkes
adelegeelser 1 murverket,

Falgerne av disse salte indskrenker sig ikke bare til mur-
verket; men de vil ogsaa konde adelagge pussen og . eks. treverk
og tapeter indvendig i huset, Det gjmlder derlfor at kunde fast-
slaa, hvad de farvede flekker skyldes, hvorledes de opstaar, og
hvordan man =kal undgaa dem,

Naar man underseker disse forhold npiagtigere, saa finder
man, at de skadelige stoffer enten stammer fra det anvendte
raastol, leren, eller fra fabrikationsmaaten eller endelig er kom-
met ind i murstenene paa lagerpladsen ved teglverket eller bygoet.

Murstenen faar under paavirkning av skadelige bestanddele
almindeligst hvit eller hvitgraa larve, resp. flekker. 1 mange
tilfaelder er de brune eller sortagtize, av oz til forekommer
ogsaa gronne eller gule larver,

Den kemiske undersokelze av disse Tarver viser, at man i de
aller fleste tillwxlder har at gjore med oplaselige salte og da i
forste linje med svovisure salte. Ved [abrikstionen kan TS
optrae Farver utenom den almindelige murstensfarve og kan disse
tyde paa ufuldstendig brending, tilstedeverelse av flyveaske et

Betragter vi de forekommende svovisure salte, saa flnder
vi, at det mest er er de svovlsure salte av kalcium, magnesium,
natrium oz kalium, som bevirker disse forskjellige farvninger
av murstenen. Disse salte er i og for sig hvite og danner hvite
til grashvite Kkrystaller paa stenens overflate, og disse kan da
se ganske haslige ut

De her i betragtning kommende svovlsure salte (med und-
tagelse av calciumsulfat) er mere eller mindre let opleselige.




Odeleggelsen av murstenene staar i sammenhang med disse
saltes opleselighet op krystallisationsevne, Derfor foraarsaker de
let krystalbare svovlsure salte av magnesium og natrium sterkere
adel@grende vickning av den brasndte mursten end I eks. die
tungtopleselige svovlsure kalcinmsalte.

Hvordan kommer san disse salte ind i murstenene® De kan
forefindes i den anvendte lere, sand eller vand eller i de i raa-
stoffet forekommende forurensninger.

Die oploselige svovlsure salte kommer sammen med raa-
stoffet ind i murstenene, og da disse salte er ganske ildfaste,
san utholder de fleste brendingen i teglverksovnen og kan Torst
senere under indvirkning av vand eller fuktighet gaa i oplosning,
for da ot sdelmgre murstenene.  Indeholdes svovisure salte |
raastoffet [ eks. leren, san gjor de sig allerede bemerkbare paa
overfluten av de luftterrede, ubraendie murstene. [ andre til-
feelder viser de sig forst efter brendingen og stenens indmuring
i bygverket.

De i ragstoffet for murstensfremstilling tilstedeverende svovl-
sure salte kan wjores uskmdelige ved tilsetning av baviumfor-
bindelser. i serdeleshet kulsur baryt (Witherith. Mangden av til-
s@wtning retter sig efter mengden av opleselige salte i raastoflel.

Ler, sand og andre ved murestensfabrikstionen  anvendte
stoffe kan ogsas indeholde forurensninger, som gir anledning til
dannelse av svovisure salte. Til disse forurensninger hever isar
svovikis, da den oksvderes av luften og derved foraarsaker
dannelzen av svovlsure salte,

Foruten opleselize svovlsure salte [ra raastoffet kan ogsaa
disse dannes under fabrikation av muestenene isar ved bren-
dingen,

Dette er mulig, hvis det anvendte fyringsmateriel er svovl-
holdig, hvad det som regel er. Brmendstoffets svovl forbrander
til svovidioxyd, og denne forbinder sig med kalk og andre
basiske s=toffe i leren under dannelse av svovlsure oplaselige
salte. Det er indlyvsende, al denne saltdannelse optrier almindelig
ved saadanne lersorter, som indeholder utprieget basiske stoffe,
som f. eks. ved mergellerer, idet disse indeholder ganske store
mengder av kulsur kalk og eventuelt kulsur magnesia. Dannel-
sen av disse salte kan dog undgases ved en hensigtsmassig
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ledelse av fyringen, o man kan under brendingen atter pie-
Legee de dannede svovisure salle.  Dette sker ved anvendelse
av =schmauchning«,

Der utfordres altsaa ved murstensbranding av saadan lere
starre opmerksomhel end ved leravter, som er fri for kolsur
kalk og magnesia.

Dette er iser tilfaldet ved ringovnene, der som bekjendt
fyres med rikelig overskod av loft. d. v. 5. brender med oks-
yderende flamme. Men ogsaa lever, som i og for sig er fri for
kulsur kalk og Lkulsur magnesia, indeholder ofte mineralbestand-
dele, som indeholder kalcium, magnesiom, natrivm eller kalinm.
Ikke skjelden spaltes disse under brandingen paa grund av de
svoviholdige brandgaser op kan paa denne maate bevirke dan-
nelgsen av szkadelige svovilsure salte. For alle beandovner, der
sedvanlig oxvderer, d, v. s brender med luftoverskud, maa brend-
eller fyringsmaaten endres. saa at man fra tid til anden brender
med reduserende ild, saa at de dannede svovlsure skadelige salte
blir reducert under avspaltning av svovl og derved kan produlktet
irjen belries for de skadelige, oploselige salte.

Dette er muliz ved ringovne, som jo brukes ved de aller-
fleste teglverker til braending av mursten, saa at disse ovne ved
hensigtsmassig dreift kan anvendes til fremstilling av prima sten.
Diertil kommer desoten, at murstensbrendovne med kontinuerlig
drift nesten hele tiden brender med samme lulttesle, for at op-
naa den oxvderende brending, mens treckken | murstensbrend-
ovne med diskontinuerlig drift paa grund av denne art fvring i
begvndelsen arbeider med svak [yvring og forsterkes denne suk-
sesivt, eftersom man nsrmer sig earbrandtemperaturen,

Dyisse sidste ovne med diskontinuerlig drift ansees derfor
som de mest hensigtsmiessige for den keramiske industri. Her-
ved blir den i varerne indeholdte fuktighet langsomt utdrevet,
og man forhindrer desuten, at flyveaske ved opfyringen avieiver
sig o smtter sig fast pan de (klebrige) gjenstande, der skal
brendes.

Blir Hlyveaske avleiret paa fuktig mursten og senere fast-
brendt, saa opstaar de heslige rekpletter, som iser kommer
tilsyne under indflytelse av svovlsyren, Denne feil kan let und-
gaaes ved murstensbreendovne med konstinuerlig drift ved regu-
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lering av fyringsmaaten. Ved brendovne med kontinuerlig drift
man man her anvende en seregen fremgangsmasate for at for-
hindre denne slags brendfeil og for at faa renfarvede varer.
Dette sker, ved at man schmauecher den friske indsats, hvor-
til i de fleste tilfelder anvendes varmen fra de lerdigbrendte
fabrikat som er under avkjeling. Anvendelsen av denne metode
forutsstter, at man har en schmauchindreining (schmauchkanaler),
Er ikke disse tilstede, saa maa schmauchingen ske i egne ovne,
som naturligvis tiltrenger brendstof, mens man, om man har
schmauchkanaler i brandovoen omtrent intet ekstra utleg har
til brendsel. Ved diskontinuerlige ovne sker den redocerende
brendine derved, at man paafylder mere end vanlig brendstofl
ved brendingens slut. For at opnaa reducerende brand i ring-
ovnene og andre kontinuverlige ovoe, maa man fra tid til anden
stnge av trekken, hvilkel opnases ved at stenge rokklokkerne,
Derefter blic braendstol  paasat, hvorved der opstaar en  sterk
rok i ovnens indre, hvilken rok virker reducerende paa de glo-
dende varer op derved spalter de svovlsure salte. Reduktionen
varer almindelic H til 10 minuter. Derefter blir ved at traekke
rekklokkerne op atter brandt oxyderende, saa at det under
redoktionshrendingen  avsatte  kulstof  faar  anledning il at
braende bort,

Ofte maa denne manipulation gjentas for at faa fuld nytte
av den. Den efterfolgende oxyderende Lrending tar 156 til 20
minuter,  Almindelizst Toretar man den redocerende brand kot
for gar- (Gerdig) breondingen.

Den kan kun utferes tilfredsstillende, naar ovnens indre og
indsatsen staar i fuld gled.

Swviertede varer foraarsakes av utskilt kulstof, Denne feil
er et tegn pag, at man ikke har breendt tilstrekkelig lenge med
oksyderende varme efter den forangaaende reduktionsbrand. 1
dette tilfmlde maa oxydationstiden forlenges til [ eks. "2 time,
Vanskelig er det at fjerne kulstoffet av sintrede varer. Derfor
utkriever saadanne slorre opmerksomhet under bhraendingen,

Granne til gule farvninger blir mest foraarsaket av vana-
diumsalte, Saadanne salte forekommer hyppig i lerer, dog altid
i meget smaa mengder. Tkke destomindre virker de allikevel
sterkt farvende. Man forhindrer disse farvninger, fremkaldt av
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vanadiumsalte ved at anvende filstrekkelig skarp brending under
anvendelse av reducerende fyring,

Oplaslige salte kan desuten komme ind i murstenen paa
lagringspladserne. Herved kommer alle opleslige salte i betragtning,
som indeholdes i jorden. Utenom de nmvote svovlsure salte
kan det veere kulsure salte ogsaa klorider. Sjelden forekommer
svovlsurt mangan som forurensning fra lagerpladsen. Disse salte
forawrsaker i tilfwlde hsmslige farvininger av muorstenene. oz har
disse hat meget vheldige falger i bygningers indre, efter at
stenene har varet anvendt til bygninger. Paa saadanne lager-
pladser maa man serge for egnet isolation mot grunden.

Overhodet skal man undgaa at anvende aske-
rester, slagger, skrot tilopfyldning avlagerpladsen
for mursten.

Onpleslige salte paa murfasader og yttervagee kan renses
ved, at man vasker dem av. Hertil har felgende vist sig hen-
sigtesvarende : blanding av fortynnet saltsyre og grensmpe. I
den senere tid har der med fordel veret anvendt en
fortynnet sukkeroplesning, hvormed man har op-
naaet meget gode resultater.




Summary.
Research Work on Norwegian Clays, Part L

In this little pamphlel are given some resuolts obtained on
Norwegian clays. The work, which was undertaken by “'Statens
Ranstofkomité”, commenced in 18922, The eclays have been
examined syvstematically, and the methods used arve the same as
those wsed in similar investigations in Sweden and Finland. This
was done in order to obtain results which could be compared
with the results obtained for clays in the above mentioned
countries.

Pages 2—4 pive a short account of the different methods
used in our research work on clays in this country. A list of
books and auwthors, (rom which the methods were obtained, is
given. The chapter finishes with a short note with regard to
the future prospects of the work on clays by this committee.

Pages 5—9 give the result of the examinations of mois-
ture in clays, at the “normaleonsistens’’, which is determined as
the content of water necessary to give the clay such a property,
that it can be rolled into a ball between the hands without any
clay sticking to the skin., In these pages is also given a
deseription of the method by which the eclay was brought to
the “‘normalconsistens’.

In tables I—IV are given the results obtained for “normal-
congistens’” of clays from different parts of Norway,

Pages 9—13 contain the results of shrinkage after air-
drying. To measure this shrinkage the Bauschinger--Taster--
apparatus was used.

Pages 13—14 show the results obtained in the examination
of the structure of the clays. Schoenez apparatus was used,




Table IX gives the results obtained for some Norwegian clays.

Pages 15—18 give a short survey of the methods used to
determine the melting temperature (fusibility) of clays. For this
purpose, test pieces of a exlindrical form 25 mm. high and
15 mm. diam. were prepared.  These test pieces were heated
in an electrical (platinum-wire) furnace, till the clay melted, The
temperature was read off on a millivoltmeter, connected 1o 3 Pt-Rh-
Thermocouple, placed in the same crucible as the test piece. As
melting temperature is taken the temperature at which the test-
piece looses its form and flows.

Tables X—XII gives the results of the fusibility test for
different Norwegian clays,

On pages 18—20, in tables XIIT—XVI, are given the re-
sults obtained for water saturation in burnt clays which have
been in water for 48 hours.

The test pieces were burnt at 900 ¢ and the absorbtion of
water is given in weight per cenis.

Pages 21—24 in tables XVII—XIX, are given the ligures
for volume porosity and spec. gravity of the clays burnt at 900 C .
To determine the volume porosity the Seger volumenometer
was used.

The porosity was obtained from the following formula

g - 100
o

Porosity

where © volume of wet test piece
g = diff. in weight between dry and saturated test piece.
The spec. gravity was obtained from

e
 (100—P)
100

Spec. Gr.

where ¢ — actual weight of test piece when dry,
= apparent volume of clay + pore space
P — percentage of porosity.
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The letters P and 8 in the tables refer to the occurence
of the elay in the feld (secondary and primary zonesk

The last pages of the pamphlet give a short sccount of the
content of injurious salts in clays. The raw clay may contain
salts of magnesia, sodium and sulphor, which may have a serious
effect on the bricks when used for builiing purposes. There iz
also given a short account of how o prevent the injurious
effect of these salts on the bricks,

Treykl W juli 1W3E,



