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Myremalm er et postglacialt, jernoxid-rigt sediment, som forekommer i omra-
der, der har varet nedisede. Myremalmen antager forskellige former. Den egent-
lige myremalm har varet vigtig i Norge, Sverige og Finland, hvor den danner
1gse lag eller svagt sammenkittede kager i ker og moser. I Norge ligger udskil-
lelserne hgjt, 500-1000 m over havet, omtrent sammenfaldende med sa@terne.
Rgdjord forekommer iser i Vester Gétland, Halland og Virmland, hvor den dan-
ner finkornede masser af jernhydroxider, humus og sand. Den faste myremalm er
typisk for Danmark, hvor den isar i Vestjylland 1 oldtiden har dannet basis for
Jernfremstllhng Myremalmen er ogsa i et vist omfang blevet anvendt som byg-

- ningsmateriale i kirker og huse. Okker er en overfladedannelse, som kendes fra :

alle de nordiske lande, men som. har haft ringe gkonomisk betydning. Sgmalm
har is@r veret vigtig i Smaland og Finland, hvor den helt op til vor tid har varet
1 brug til rdjernsfremstilling i treekulsfyrede hgjovne.

Selve ordet myremalm er af fellesnordisk oprindelse og beskriver malmen,
som den forekommer i Norge og Sverige. Navnet passer dérligt pd de danske
forekomster, hvor man da ogsa tidligere brugte ordet jernal. En lang reekke spe-
cielle betegnelser for myremalm diskuteres. Myremalmens mineralogi og kemi- -
ske sammens&tning behandles, og det pavises pd baggrund af nye analyser, at
der bide er regionale og lokale forskelle, som er af systematisk karakter. De
regionale kan bedst beskrives ved Al,0,/Si0, og Al,0,/CaO forholdene, samt
ved indholdet af P,Os. De lokale variationer drejer sig iseer om manganindholdet.
Myremalmens dannelse behandles v. hj. af Pourbaix diagrammer, der tager hen-
syn til iltningspotentiale og jordbundens surhedsgrad. Endelig gennemgés myre-
malmenes anvendelse som gasrensemasse og jernmalm, samt som mangankllde
for tgrelementer og ggdning.

Vagn Fabritius Buchwald, Ingeborgvej 4, 2920 Charlottenlund og Geologtsk '
Museum, @ster Voldgade 5-7, 1350 K¢benhavn K . ’

Myremalm er et rustfarvet, jernoxidri gt sediment med
35-50 vaegtprocent jern, som er knyttet til magre jor-
der i tidligere nedisede omréder. Myremalmenes stgr-
ste udbredelse er derfor i Skandinavien, Baltikum og
Nordtyskland. Den modeme dansker skenker forment-
lig ikke myremalm mange tanker, og de fleste vil for-
modentlig ikke vere i stand til at identificere et stykke
myremalm, endsige skelne det fra fortidens jernslag-
ger. Ikke des mindre drejer det sig om et af de fa ra-
stoffer, som forekommer i Danmark, og som helt op
til vor tid har haft en vis gkonomisk betydning. Myre-
malmen er i tidens Igb blevet benyttet til sé forskel-
lige opgaver som jernfremstilling, hus- og kirkebyg-
ning, tgrelementer, ggdningstilskud og gasrensning.
Selve ordet myremalm er ikke serlig gammelt i
dansk sprogbrug. Der findes en Myremalmsplantage
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syd for Karup og flere Malmveje og Malmkeer i Midt-
og Vestjylland, men disse navne hgrer 1800-tallet til. -
Myremalmsplantagen er siledes opstéet i forbindelse
med hedens opdyrkning, idet overskuddet ved salget
af myremalm til gasvarker blev brugt til ethvervelse
af jord og plantnmg af gran i Karup-Ikast omradet
(Schrgder 1898). -

Langebek (1758: 453) erden betydehgste zldre kilde
til jernets historie i Danmark. Han har »fra en Ven i
Jylland den Efterretning, at der pa visse af Hederne er

"Jern-Erts i M&ngde«, og at »der midt igennem Lan-

det skal gde en stor Jern-Are og at han.[dvs. vennen]
selv har seet Stykker pa nogle Lispund oprgddede af
Jorden«. Langebek antager, at vore forfeedre har brugt
ertsen i gamle smelteovne, og at det store forbrug af
tree har lagt skovene gde og foranlediget hedens frem-



ler usammenhangende kager 15-50 cm under kerets,

overflade, gerne pé steder med mostuer og langsomt
sivende vand. I visse tilfzlde er malmen udfeldet som
spinkle rgr omkring plantergdder og kaldes da pibe-
malm. Ved lokaliseringen hjalp man sig med et 1 me-
ter langt jordspyd, der kunne vere forsynet med en
smedet jernskrue pé spidsen. Bjergmanden observe-
rede modstanden mod spyddets indtrengen i jorden,
lyttede til klangen, og undersggte den jordprgve, der
fulgte med op. Herved kunne han afggre, om der var
grundlag for opgravning af malmen. Det kunne vare
ngdvendigt med en supplerende prgvesmagning: Prg-
vespyddet »drages opp och den deri fastnade jorden
slickes pa, hvilken réjer sitt jirn genom en bleckagtig
och adstringent smak« (Linné 1734, 3. august). Eller
»Malmens smag ndr den tages i Munden og tygges
lidet, den som er sgd, sa&tter sig i Klumper og kleber
sig ved Tenderne, er af bedste Slags, den samme er
jernrig og tgr. Den uden Smag er god, men ej rig. Den,
som smager af Salt, Spanskgrgnt og Vitriol er udue-
lig« (Evenstad 1790). Den erfarne malmsgger vidste,
at der var malm i nerheden, nér han p4 stillestiende
vandpytter s en petroleumslignende hinde, jernfedt
(Swedenborg 1734:132), ligesom rustovertraek pd sten
var et godt tegn.

1 Norge synes myremalmen iszr at forekomme fra
ca. 500 m hgjde og op til tregrensen i 800-1000 m
hgjde. Den er rigeligst til stede i omrader med stor
nedbgr, omkring 1000 mm pr. &r, og bide lav-meta-
morf fyllitskiffer og morene er udmarkede kilder til
jernudfzldelsen (Espelund 1991). Oldtidens jern-
fremstilling foregik i denne zone, der omtrent falder
sammen med s@terens gode gresgange. Typisk ligger
myremalmen 2—4 timers gang til fjelds i forhold til
bebyggelsen i dalene. Det er blevet foreslaet, at man i
oldtidens Trendelag og Telemark méske havde en
blandingsgkonomi, hvor myremalmen og skoven var
basis for jernfremstilling, mens s®@teren gav grundlag
for malkekvaeg, hvortil kom jagt og opstilling af fel-
der (Espelund 1991, Martens 1992),

Som helhed er de norske fjelde jernrige. Foruden i
Trgndelag er myremalmen rigelig til stede i Gud-
brandsdalen, Valdres, Hallingdalen og @sterdalen
(Hauge 1946), hvor den har dannet grundlag for jern-
fremstilling siden vor tidsregnings begyndelse. Mal-
men forekommer i myrerne (moserne), fortrinsvis hvor
der er gras i tuer, samt lyng og smabuske, og is®r i
mosens udkanter ner det indsivende vand. Med spade
kan man fjerne de gverste 2040 cm tgrvejordslag, sa
malmen eksponeres. Den er sméklumpet, grynet, san-
det og drivende vad, si den méa lagges til tgrre, for
den kan bruges til jernfremstilling.Den bedste érstid
for opgravningen er omkring St. Hans, hvor der er tgr-
rest i fjeldet. Hen i september er malmen tjenlig og s
Igs, at den lader sig knuse mellem fingrene; eventu-
elle mindre sten kan da let sorteres fra inden malmen
ristes og szttes pa blasterovnen.

I'morznejordsomrader i Norge og Sverige er der en
klar tendens til at myremalmen danner fastere kager
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og dermed danner en overgang til den faste danske
malmtype (Hauge 1946:31).

Myremalmen i Sverige er knyttet til moser, ker og
skovsumpe, der ligger 75-150 m over havet i Skéne,
Halland og Vestmanland; 250-350 m o.h. i Jamtland
og Hirjedalen, og 350-500 m o.h. i Virmland og Dal-
arne. Malmen er lokalt i Dalarne blevet kaldt dyjord,
understregende den lgst opbyggede, dyndagtige struk-
tur (Pettersson 1982). I Storsjsomradet i Jimtland har
man iagttaget, at myremalmen kan fldes ud i grense-
zonerne mellem lerskifre og granit. Disse zoner sam-
menfalder ret godt med de mere betydningsfulde jern-
fremstillingsomrider i middelalderen (Magnusson
1986). Siluromraderne i Jimtland, Milaromradet,
@ster- og Vester Gotland, Gotland, Oland og Skane
er i hovedsagen fri for myre- og spmalme. Som et ku-
riosum anfgrer Nihlén (1927) dog, at han har obser-
veret en mindre myremalmsforekomst i Vamllngbo
sogn pa Gotlands sydspids.

Myremalmens forekomstméide er i gvrigt som i
Norge, idet det dog fra svensk side (Swedenborg 1734,
Naumann 1922) n®vnes, at homogene, jevne moser
sjzldent fgrer myremalm, hvorimod malmen ofte lig-

- ger i forsumpede omréder i skov eller pd svage skrd-

ninger gdende over i enge og ned mod vandlgb. Mange
forfattere, f.eks. Swedenborg (1734) og Evenstad
(1790), er enige om, at myremalmene »formerer sig«.
Man kan efter at have opgravet al malm komme til-
bage 30-40 ar senere og pany forsyne sig.

En forfatter, der i 1750’ erne beskrev Dalarnes my-
remalm, mente, at de tidligere havde dannet tykke lag

4 over 1 meter (Pettersson 1982). En undersggelse i
Alvdalen 1851 viste dog kun gennemsnitlige tykkel-
ser pi 5~10 cm. Lagene var uregelmassigt forgrenede,
og de enkelte zoner strakte sig sjeldent over mere end
20-30 m i diameter og naede ikke op over 1000 m? i
udstrekning. Den totale mengde i et omride var umu-
lig at vide, fgr hele omradet var gravet igennem. Da
jeg i 1991 besggte Gryvelsjdomradet i Alvdalen 50
km syd for Sdrna, var det interessant at se de omréder,
hvor der tidligere var taget myremalm, og det var sta-
dig muligt med en spade at finde de 10-15 cm tykke
malmlag i de forsumpede, med birk, fyr og tyttebar-
ris bevoksede omrader, Fig.2-3,5.12.

I Smaland og de tilgrensende dele af Halland og
Skdne har myremalmen kun en begranset udbredelse.
Her spiller rgdjord og sgmalm en stgrre rolle.

I Finland er myremalmen udbredt, is@r i den vest-
lige del (Hiro 1994). En udmearket beskrivelse af fore-
komster og brydningsmetoder er givet af Rinman
(1794). De adskiller sig kun i detaljer fra hvad derer
kendt fra Sverlge

Rgdjorden er en variant af myremalmen, som is&r er
kendt fra Vester Gotland, Halland, Sméaland og det
nordlige Skéne (Thunmark 1937). Tillige er den kendt
fra Vestmanland, hvor en lokalitet med navnet Rdda
Jorden, ner Riddarhyttan, undersggtes af Wedberg
(1984), som péviste ovnrester og slagger fra jernfrem-



stilling i nerheden af redjordsforekomsterne. Langs
med Hallandsdsen er redjord almindelig i sognene
Fagerhult, Orkelljunga, Hishult, Vixtorp og Oster
Karup (Nihlén 1939). Myremalmen ligger mest i skov-
dekkede omrader, sa den traeffes i vore dage mest ved
gravning af dreningsgrefter. Lokaliteterne har meget
varierende udstraekning, fra 100 m’ til nogle hektar. [
Halland kaldtes rodjorden ogsa erjord (Nihlén
1939:37), men i Vester Gétland hed den réjola og
roelka, havde ofte henved 50% jern og var altsd en
virkelig god malm (Mac Key 1982:137). Rgdjorden
er pulverformet og iblandet en lille smule ler, sand,
grus og planterester. Den ligger i overfladen eller
umiddelbart under et tyndt jorddekke og kan danne
10-30 c¢m tykke lag, der nedad til afsluttes med sort-
agtige, manganrige skorpedannelser, f.eks. ved Ske-
ingesjd i1 Gonge herred, Skéine. Forekomsterne dak-
kes af grees, buske og treeer og er ofte knyttet til en
fastere grund end den egentlige myremalm. Rgdjorden
kan siledes ligge under dyrkede marker pa de lavere
dele af et svagt bakket terren.

I Tranemo sogn, Vester Gotland, forekommer der
redjord over omrader pa flere hektar, og malmlagets
tykkelse kan vere op til 70 cm. I den bedste redjord
kan der vere over 60% jern, men kvaliteter med ned
til 20% er blevet identificeret. I de gode kvaliteter er
kornsterrelsen sa lille, at kornene ikke kan fgles med
fingrene, i de ringere kan man bade se og fale sand-
kornene. Malmdannelsen finder stadig sted (Englund
1994 A). Ved Sandabiickens @vre lgb i Sibbarp sogn.
nzr Tvaaker, Halland, forekommer 30-40 cm tykke
redjordsaflejringer lige under muldlaget. Aflejringerne
ses bedst, hvor bakken skarer igennem landskabet.

Malmen i sivel Vester Gitland som Halland, Sma-
land og Skane har veret brugt til jernfremstilling si-
den oldtiden, Fig.4, s 13. De uafhengige jernbénder
omkring Lagan i Sunnerbo Herred. Smaland, produ-

Fig.5. Klode, dvs. firdelt
halvtabrikat af slaggeholdigt
jern. Veegt 8.2 kg. Fundet i
Karup A og formentlig fra
omkring 1400-1500. Bredde
40 cm. Fra Buchwald 1991.

cerede laenge halvfabrikater, de sikaldte kloder, Fig. 5
(Buchwald 1991). som de afsatte hvor markedet var
bedst. I 1641 indklagede landshgvdingen i Viixjo ben-
derne for smughandel, idet de uden hjemmel forte
kloderne over graensen til Skane/Danmark. Noget se-
nere hedder det »at bénderne smida jdrn utan Kongl.
Bergskollegio tillstand och fara inda till Skane och
silja det«. Brugspatronerne i Bergslagen opfattede det
som ubillig konkurrence og opfordrede til at jernet
blev konfiskeret, og at der blev nedlagt forbud mod
bgndernes produktion (Nihlén 1932).

Den faste myremalm er iser kendt fra Danmark, Sles-
vig, Holsten og det nordtysk-polske sletteland sa langt
mod syd som Warszawa. Spredte forekomster kendes
ogsd fra Skédne, Halland og Sméland, vistnok iser fra
de morenedxkkede dele heraf,

Som nevnt ovenfor er Langebek (1758) og Pon-
toppidan (1769) de forste, der omtaler den faste my-
remalm. Briinnich (1777) og Evenstad (1790) kender
den ikke, da de is@r behandler norske forhold. Forch-
hammer, som interesserede sig levende for at etablere
en dansk jernproduktion pa basis af myremalm, be-
retter i et foredrag 1847 at »Myremalmen ligger der
[dvs. i Jylland] gjerne 3, 4, til 8 Tommer under Over-
fladen, og Laget har en Tykkelse af 6. 8 12 og i gan-
ske sjeldne Tilfeelde indtil 24 Tommer. Under Mal-
men ligger atter sand, og jeg kender ikke et eneste
Tilfelde, hvor man har fundet to fra hinanden adskilte
Lag over hinanden... Malmen indeholder i Gennem-
snit 40-50 Procent Jern... Engene blive bedre, nar
dette Malmlag borttages, da det i en vid Arstid hin-
drer Vandet i at synke ned, og i Tgrke ikke tillader
Fugtigheden at treekke op til Overfladen og Plante-
rodderne« (Forchhammer 1869).

Den faste myremalm optraeder iser, hvor de ovre
gennemtrengelige morenedannelser er udvasket for
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Fig. 6. Kort over
Danmarks forekomster
af myremalm med
markering af isens
hovedopholdslinie.
Situationen fgr den
store udnyttelse satte
ind omkring 1940. De
relative mengder er
antydet ved cirklernes
fyldningsgrad.

+ markerer opgivelser
fra litteraturen.

DGU’s myremalmsar-
kiv (Christensen 1966).
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kalk, dvs. is®r pd bakkegerne og hedesletterne vest
for Weichsel israndslinien i Jylland, og her isar langs
de mindre tillgb til Adalene og de lavere liggende area-
ler. Dette udelukker ikke, at der ikke ogsa andre ste-
der i Danmark kan vare mindre forekomster, tilstrak-
kelig til at den lokalt har kunnet danne grundlag for
jernfremstilling. I Hinge, Tem, Torning, Mausing,
Vrads og andre sogne pa Silkeborg egnen ma der sa-
ledes have vaeret gode malme, der kunne bruges til at
lave det jern, der i middelalder og renzssance bl.a.
leveredes til Kgbenhavn (Buchwald 1991). P4 Syd-
fyn omkring Brahetrolleborg (Frydendahl 1932) og i
Odsherred og Nordsj®lland, bl.a. nzr Sgborg og un-
der Hillergd by, findes der fast myremalm. Rgrdam
(1893) beskriver et meget stort lag i Nivergd mose,
Grgnholt sogn, pa sine steder 30 cm tykt og med en
udstrzkning pa ca. 10 hektar. Mindre lag er konstate-
ret over ca. 1 hai Varebrodalen, Veksg mose og Tor-
kilstrup mose (Rgrdam 1899). Spredte iagttagelser
viser, at myremalmsforekomster strakker sig ind un-
der Storkgbenhavn, f.eks. i nu bebyggede omrader af
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Vridslgse og ner Harrestrup A i Herlev. Myremalm
forekommer ogsa adskillige steder pA Bornholm, men
kun i ringe mengde. Findestederne ligger iser i Al-
mindingen og henimod @stermarie, samt i nzerheden
af Stavnsdal. Lokalt er registreret en maegtighed af 30
cm (Gronwall & Milthers 1916) Den bedste fremstil-
ling af den faste myremalms forhold i Danmark skyl-
des Werner Christensen (1966), hvorfra medfglgende
kort ogsa er taget, Fig. 6.

De stgrste forekomster treffes i Vestjylland. Pa
Karup hedeslette ved llskov og Simmelker, p Stors-
ens terrasseflade fra Kglkar-Ikast til ner Holstebro,
pé bakkegen gst og nord for Varde, pa Tinglev hede-
slette og omkring Ulfborg og Skjern. Her er truffet
10-50 cm tykke benke, eller gulve, af myremalm, der
inyere tid har voldt landbruget en del problemer. For
mens de svenske og norske malme i reglen findes langt
fra dyrket omride, ligger mange danske malme under
jord, der efterhanden er blevet inddraget til dyrkning.
Tidligere ndede ploven n&ppe nok ned til myremalm-
ens overflade, men med den moderne dybdeplgjnings
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Fig.7.Kort over
kirkebygninger, hvori
der er underordnede
partier af fast myremalm
eller jernal. Kirkerne er
angivet med et nummer,
der refererer til Tabel 1.

indfgrelse er man stgdt pd vanskeligheder. Det er ble-
vet ngdvendigt med sterke traktorer til at rive mal-
men op, og her i 1900-tallets anden halvdel er store
arealer blevet renset for den faste myremalm. De be-
rgrte marker ligger ikke ngdvendigvis langs bzk og
4, men kan ogsa ligge pa svagt skranende terren, der
modtager sivende vand fra hgjereliggende partier.
Hvor malmen ligger relativt tet pa overfladen, kan
den rgbe sig-ved at graesset visner om sommeren, €l-
ler ved at komnet trives dérligt, som allerede Forch-
hammer bemearkede.

-Den geologiske registrering af den faste myremalms
udbredelse kan suppleres ved to uafhengige metoder.
Man kan pé et kort afsztte de lokaliteter, hvor man
treeffer slaggebunker og affald fra de ovne, hvor man
i zldre tid fremstillede jern, Dette giver i fprste til-

nzrmelse en god overensstemmelse. Desuden peger
en rzkke slaggeforekomster pé tilstedevarelsen af
myremalm, som endnu ikke er lokaliseret. Eller man
kan afsatte de kirker, hvori myremalm eller jernal
indgdr som bygningsmateriale (Buchwald og Voss
1992). I et projekt, som endnu ikke er afsluttet, har
jeg identificeret omkring 50 endnu staende kirke-
bygninger, hvor malmen er brugt enten konstruktivt
eller dekorativt, Fig. 7 og Tabel 1. Konstruktivt kan
der v&re tale om mindre bygningspartier som apsis i
St.Jacobs kirke i Varde, der op til sin halve hgjde be-
star af myremalm, Fig. 8, s. 16. Eller rundinger over
vinduer og dgribninger, hvor myremalmen er brugt,
fordi den var lettere at tildanne end markstenene. I
Tistrup kirke nordgst for Varde er alterbordet bygget
op af myremalm og derefter hvidkalket. I Hgjby kirke,
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Tabel 1. Kirker, hvori myremalm/jernal er anvendt som
underordnet byggemateriale

Sognekirke Herred Amt!
1 Hodde @ster Horne Ribe
2 Ansager do do
3 Tistrup do do
4 St Jacob Varde by do
5 Jordrup? Anst do
6 Starup Skast | do
7 Brgndum do do
8 Ose do do
9  Grimstrup do do
10 Domkirken Ribe by do
11 Ulfborg Ulfborg Ringkgbing
12 Ngrre Felding do do »
13 Staby do do
14 Gijellerup Hammerum do
15 Flade Morsg Ngrre do
16 Vejerslev Hovlbjerg Viborg
17 Vellev do do
18 Thorsg do do
19 Domkirken Viborg by do
20 Funder Hids do
21 Sejling do do
22 Fur® Harre do
23 Sgnder Vissing Tyrsting Arhus
24 Voerladegaard .do. . do
25 Vinding- do . do
26 Grzstrup do do
27 Favling - “do o do
28 Dover Hjelmslev do
29 Veng do o do
30 Hgrning do do
31 Virklund® - Vrads do
32 Bjarup? Gjern do
33 Gjern do do
34 Skannerup do do
35 Sgby do do
36 Harlev Framlev do
37 Hornborg Nim do
38 Tamdrup do do
39 Kolt Ning do
40 Sabro Sabro do
41 Erritsg Elbo Vejle
42 Helsinge Holbo Frederiksborg
43 Annisse do do
44 . Ramlgse do do
45 ~Asmindergd Lynge- Kronborg do
46 Kregme . Strg do
47 Skavinge do do
48 Strg - do do
49 Egebjerg Odsherred Holbzk
50 Vig do do
51 Hgjby . do do

! Amtsopdelingen fra for 1970
2 Kirken er nedrevet
3 Kirken er bygget af den lokale Rgdsten
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Odsherred, er der indfzldet myremalm mellem mun-
kestenene i kirkens hjgrner, Fig.9,s. 17. I domkirkerne
i Viborg og Ribe er dele af krypterne udfgrt i myre-
malm. Dekorativt kommer myremalmen til sin ret i
norddgren og omkring vinduer i Vejerslev kirke syd

- for Bjerringbro, Fig. 10, 5.21, samt i Gjellerup kirke

gst for Herning, hvor triumfbuen bestar af skifter af
rgdbrun malm og-blege granitkvadre, Fig. 11,s. 24.
Gjellerup kirke udmerker sig ved at veere dateret, idet
der over syddgren findes en msknptmn der beretter
om indvielseni 1140.

Generelt forefindes malmen i k1rkernes a:ldste par-
tier, som grundmur og kor, der er fra 1100-tallet, og
den findes ikke i tirnene, der i reglen er af langt yngre
dato. Observationerne hemmes noget af at mange dan-
ske kirker er kalkede, men si kan man stgtte sig til
veerket Danmarks Kirker. Heraf fremgér det tillige, at
visse nu nedrevne kirker, f.eks. Jordrup kirke i Anst
herred, formentlig havde bygningspartier af myre-
malm. Andre kirker som Tvilum i Gern herred kan
have fiet erstattet nedslidte kvadre af myremalm med
munkesten. Det vides ogsa, at der i forrige drhund-
rede i hedeegnene omkring Herning blev bygget ad-
skillige huse af myremalm, Fig. 12. Enkelte mindre

~garde og udhuse findes endnu, selvom nogle kan vare

vanskelige at erkende, fordi de er blevet kalkede (Niel-
sen 1941; Boysen 1989). Den i kirkerne anvendte my-
remalm er i reglen ret rig pa sandskorn, hvilket har
stabiliseret den tilstrakkeligt til at kunne overleve i
mere end 800 ar. Til gengald har den varet kritisk

- -fattig pd jern, mindre end 30% Fe, s den sikkert er
_blevet vraget som grundlag for jernfremstilling.

Overensstemmelsen mellem de kendte myremalms-

-forekomster og udnyttelsen i-bygninger er god. Det

betyder bl.a. ogsd, at malmen er blevet brugt nzr de
steder, hvor den blev gravet op og ikke har kunnet
retferdigggre - eller tale — nogen lengere transport.

Som et kuriosum kan det nevnes, at der i Danmark
kendes nogle fi jernmalmsforekomster, der er af langt
#ldre dato end myremalmene. I @xenrade syd for Mid-
delfart findes en 1-3 m magtig formation af oligocan
alder. Den strekKer sig over flere hektar og indehol-
der ca.34% Fe (Andersen 1940). I Lgvskal, syd for
Ngrred, Skjern sogn, findes en forekomst, der omta-
les af Nielsen (1924:111; 1941: 128) som en potentiel
jernmalm pga sin magtighed. I borehul nr. 17 var der
en lagtykkelse pd 530 cm! Lgvskal-forekomsten er
imidlertid af interglacial alder, og dens sammensat- .
ning afviger sterkt fra de faste danske myremalme,
se Tabel 2. Den er ret fattig pé jern, mangan og fosfor,
men rig pd calcium, magnesium og svovl. Der er in-
tet, der tyder pé at de to forekomster har varet kendt
og udnyttet i gamle dage.

Spmalm er en variant af myremalm, som udskilles p&
bunden af visse sger. Lundqvist (1942) har pavist, at
sger med brunligt vand og ringe gennemskinnelighed
har sgmalmen liggende pd 1-2 m dybde, mens sger
med grgnligt vand og stgrre transparens kan have



malm pa vasentlig stérre dybder. 1 Sverige og Fin-
land, hvor sgmalm er almindelig og tidligere har haft
stor pkonomisk betydning, skelner man mellem for-
skellige typer, som krudt-, perle-, banne- og penge-
malm (Rinman 1794; Percy 1864 1:322; Naumann
1922). Navnene sigter til stérrelsen og formen pa det
udskilte materiale. I reglen danner malmen et enkelt
lag af adskilte partikler og kager pa sebunden, men
undertiden kan laget veere vokset til ret sammenhen-
gende skorper pi bunden, den sakaldte skraggmalm.

1 Sverige forekommer semalmen sarlig rigeligt i Sma-
land. Pa Naumanns kort (1922) ses det, at malmen
findes i et bredt omride i den ostre del af Kronobergs
len fra Blekingegrensen i syd til Vimmerby i nord.
Andre vigtige omrader ligger ner Vixjs, Virnamo
og Mockeln, Fig. 13-14.

Det er ikke helt klart, hvorndr man tog semalmen i
brug. Arrhenius (1967) mente, at det skete allerede i
tidlig middelalder, men jeg er mere tibgjelig til at for-
legge tidspunktet til efter 1400. Huseby Bruk, 20 km
sydvest for Vixjo, hentede saledes malm til hgjovn-

Fig. 13. Semalm. Varianten pengemalm. Fra Vidostern, syd
for Viirnamo, Smaland. Foto Ole Bang Berthelsen. Male-
stok 10 mm.

Fig. 12. Et hedehjem i Vester
Tulstrup, nord for Ikast.
Fotografiet fra 1897 viser de
smukke og harmoniske
bygninger. Myremalmsladen
er nu forsvundet, men
stuehuset star stadig, dog i
overpudset tilstand. Fra
Boysen 1989. Med tak til
Sgren Paulsen, Herning
Museum, som formidlede
lanet.

Fig. 14. Semalm. Varianten pengemalm. Fra Helgasjon, nord
for Viixjo, Smiland. Foto Ole Bang Berthelsen. Milestok
10 mm.

ene fra séerne Salen og Skateldv fra omkring 1500 til
henved 1900. Huseby Bruk er i dag et meget besggt
frilandsmuseum.

Sgmalmen blev revet sammen i bunker pi sgbunden,
enten fra bad om sommeren eller fra isen om vinte-
ren, Fig. 15. Fra Dalarne foreligger folgende beret-
ning, optegnet 1920 efter en 70-arig mands erindrin-
ger (Bannbers 1922). »Vid sjén Van [45 km sydvest
for Mora], dir man férr upptagit mycket sjomalm,
anvinde man sig av stora flottar av timmer. I mitten
av flottan fanns ett hal, omkring 3 alnar i fyrkant,
varigenom tviittstillet sinktes ned till sjébotten. I sdl-
let fordes malmen med a langa stiinger fastsatte rakor,
vilka voro formade sa. att de foljde botten. Da till-
riicklig mingd malm forts i sallet, lyftes detta upp med
liner till vattenbrynet, ddr malmen skéljdes ren fran
slam. Direfter férdes sallet upp pa flotten och mal-
men lades upp«.

I Sméland var der omkring 1870 seks hpjovne i gang,
Hornsd, Huseby, Lessebo. Ohs, Orrefors og Aminne
(Akerman 1873). Et snit gennem en svensk hgjovn
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Fig. 1. Rekonstruktionsforseg af 1700-tals blesterovn med vandmelledrevne bleseblge. Gryvelareservatet, Alvdalen,

Dalarne. 18. september 1991,

ses i Fig. 16. Ovnene blev i hovedsagen drevet pa ba-
sis af den malm, der blev taget fra de omkringliggende
sper. De udstrakte skove leverede det ngdvendige tre,
der blev omdannet til treekul i 1 hundredvis af meget
store kulmiler. Men jernproduktionen i England, Tysk-
land, Frankrig og USA blev efterhdanden for steerk en

Fig. 15. Optagning af semalm fra isen om vinteren. Semal-
men ligger som isolerede kager i et indtil 30 cm tykt bund-
lag. Pé isen ses et skjul, en keelk. et sold og en bunke, der
er klar til at blive sleedet i land. Gammelt treesnit fra Sma-
land.

Buchwald: Myremalm

konkurrent, fordi man der havde billige stenkuls-koks
som brandsel. Desuden viste det sig. at skoven gav
bedre udbytte ved at blive udnyttet til tommer- og
papirfabrikation. I den sidste fjerdedel af 1800-tallet
nedlagdes nasten alle de smalandske jernbrug, Ohs i
1876, Lessebo i 1880 og Orrefors i 1900. Kapital og
arbejdskraft overfortes til papirfabrikation og glasveer-
ker. og en stor del af dem, der blev arbejdslese, ud-
vandrede til Amerika.

Kun Aminne Bruk overlevede endnu nogle artier.
Det var blevet etableret i 1824 for at udnytte malmen
fra séerne Bolmen og Vidostern. I 1909 lykkedes det
for Aminne Bruk at konstruere en maskine, der fra en
pram kunne optage og rense sgmalmen fra 0,9 til 4,5
m dybde (Iron and Steel in Sweden 1920:93; Nielsen
1941). Aminne Bruk havde ry for at fremstille noget
af det bedste svenske rijern, og veerket var i drift, pa
sgmalm og treekul, indtil omkring 1940! [ den sidste
tid produceredes der ca. 900 t rajern arligt, hvortil
medgik 2500 t spmalm.

Det sene 1800-tals darlige konjunkturer for semal-
men i Smaland ses af folgende lille statistik, der viser
produktionen af bjergmalm (hamatit, magnetit) jevn-
fort med produktionen af somalm i tre forskellige ar
(Akerman 1873. omregnet fra centner d 42.5 kg il
ton):



, 1860 1865 1870
Sg- og myremalm,
Sméland 22212t 20,298t 13,753t
Bjergmalme,

det gvrige Sverige 394,825t 496,473t 616,601t

I Skéne forekommer sgmalmen i Finjasjo, i sgerne
sydgst for Perstorp og i Hallandsasens sder, specielt i
Storesjo og Hjidlmsjo (Nihlén 1939).

I Danmark er sgmalm nazrmest et kuriosum, der bl.a.
er rapporteret fra Furesgen og Tjustrup S¢ pd 8—11 m
vanddybde (Wesenberg-Lund 1901:82).

Heller ikke i Norge er sgmalmen almindelig. Bedst
kendt er den fra Storsjgen i Hedmarken, hvor Odals
Jernverk var 1 drift fra 1690 til 1835. Varket var det
farste (og eneste), der i Norge brugte sgmalm til frem-
stilling af rajern, Fig. 17. Der findes bevarede kakkel-
ovne, hvor ovnpladernes indskrift lyder »I Norge blef
sgemalm fgrst bekient ved Oudahls O verk 1757«
(Alfsen og Christie 1972; Thuesen 1977).

I Finland har spmalmen ligesom i Smaland spillet en
meget betydelig rolle, iser i Karelen og Savolaks.
Rinman (1794) bringer en meget udfgrlig omtale af
forekomstmaden og af de metoder, der blev taget 1
anvendelse for at bjerge den. I det store finske epos

10

Fig. 16. Tversnit af 1700-tals svensk
hgjovn. Ristet malm og trakul
pésattes foroven (m). De to blase-
bzlge (z) forsynede ovnen med luft.
Réjern og slagge tappedes gennem en
abning forneden ud mod l&seren
(Rinman, S. 1788-1789).

‘Kalevala spiller jernet en central rolle, og smeden

Ilmarinen er en hovedfigur. Det fremgdr, at malmen
pa gammelfinsk hed holmi, et ord, der er beslegtet
med det finske ord for perle. Det indebarer forment-
lig, at det var sgmalmen i perleform, der var det ve-
sentligste rastof for jernfremstillingen, bade i de gamle
blesterovne og i de meget senere hgjovne. Man har
regnskaber fra omkring 1500, hvor indbyggerne i
Savonlinna (Nyslotts) len betalte en del af sine skat-
ter i form af jern. Der var gode smede i Karelen, og
Gustav Vasa fik en del af sine gevarer og andre va-
ben smedet der af sgmalm (Nikander 1928). Den karel-
ske nations vabenskjold viser, foruden den vaebnede
modstand mod russisk ekspansion, to pansrede arme
med svard, muligvis en antydning af den betydelige
interesse for vibenproduktion, der var i omrédet. Sg-
malmen dannede grundlag for hgjovnene i Virtsili,
hvor bl.a. sgen Tohmajérvi var kendt for sin gode
malm. Ogsa i omegnen af Kuopio blev der optaget
meget sgmalm. Her treffer vi noget af en undtagelse,
idet denne blev fragtet langt, ad elvene helt til Leine-
peri jernvark ner Bjgrneborg.

Sgmalm og myremalm var lettere at bryde end bjerg-
malm. Statistiske oplysninger fra 1860 viser siledes,
at en mand kunne bjerge mellem 720 og 2125 kg s¢-
malm pr. dag, eller 1490 kg myremalm, men kun 212
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Fig. 17. Spmalm. Varianten pengemalm. Fra Storsjgen, Odals Verk. nordvest for Kongsvinger, Norge. Foto Ole Bang

Berthelsen. Malestok 10 mm.

kg bjergmalm (Hir6é 1994). Erfaringerne viste, at so-
malmen gjorde bedst fyldest ved fremstilling af sto-
bejern (gryder, ovne, kanoner), mens bjergmalmen an-
vendtes til rajern, der skulle friskes til smedejern og
stangjern. Det skonnes, at der fra finske sger igennem
tiderne er optaget henved ti millioner tons sgmalm
(Alfsen og Christie 1972)

Okker er karakteriseret ved at veere en overfladedan-
nelse, som springer i ¢jnene ved sine karakteristiske
gule-rgde-brune nuancer. Den forekommer i hele Nor-
den. Jernfgrende grundvand. som traeder i dagen i
norske bakke og vaeld, farver disse sterkt og giver
anledning til navne som raubekken, raudela m.m. »Om
sommeren, ndr det er tert, strekker disse elveleiene
sig som brede, rgde ormer opetter fjellskraningerne«
(Hauge 1946). Okkerforekomster ses ofte i vestjyske
grofter og der, bl.a. i forbindelse med brunkulsiejerne.
Naumann (1922) skelner mellem forskellige okker-
typer, idet han inddrager vegetationens indflydelse og
undersgger forskellige jernbakteriers betydning. 1
nyeste tid har okkerafs@tningen i vestjyske vandlgb
og i Ringkdbing Fjord givet anledning til bekymring.
Grundvandss@nkningen har eksponeret nye jordlag for
jernudvaskning, og en del af det oplgste materiale er
blevet udfazldet langt fra oprindelsen.

Buchwald: Myremalm

Myremalmenes sammensatning

Der foreligger ikke mange kemiske analyser af de
nordiske myremalme. Her skal anfores nogle eksem-
pler opdelt efter typer og provinser. Ingen enkelt ana-
lytiker har unders@gt mange forskellige typer, de vad-
kemiske metoder har varieret steerkt, og formalet med
analyserne kan have veret ret sd forskellig. F.eks. har
Danmarks Geologiske Underspgelse i 1950’erne gen-
nemfort et betydeligt antal analyser af vestjyske myre-
malme, men da hovedformalet var at bestemme jern-,
mangan- og fosforindhold er de gvrige grundstoffer
ikke blevet bestemt, Tabel 3.

[ 1990°erne har forfatteren foretaget en del analy-
ser med serligt henblik pi at bestemme malmenes
egnethed for jernfremstilling, Tabel 2. Der er blevet
fremstillet polerpraver af térrede malme, og disse er
blevet analyseret v hj af et scanning elektron mikro-
skop (Philips 505) med energidispersivt analyseudstyr
(EDAX 9900). Der blev benyttet 20 kV, Take Off 38°,7
og Tilt 30. Der blev taget middelanalyser over 0,1-
0.5 mm med telletider pa 50 Live sekunder. Myre-
malmene var tgrre, men indeholdt bundet vand. Stik-
prever viste 18-20% veegttab efter glodning ved
1000°C. Derfor ma tabellens jernindhold korrigeres
med en faktor pa ca. 0.8, og det omtrentlige jernind-
hold kan derefter beregnes som

0.8 x 2 Fe/ Fe,0,= 0,8 x 2 x 55,85/ (2 x 55,85 + 3 x
16) = 0.8 x 0,7 = 0.56.

11



F.eks. er jernindholdet af myremalmen fra Jernvirke i
forste linie 56% af 86,48 = 48.,4%. En brugbar jern-
malm burde helst. med den tids metoder, indeholde
mindst 35% Fe. Dermed er visse af tabellens malme
fra Sjzlland og Falster pa kanten af det brugbare.
Serlig interessant er SiO,-komponenten. De elek-
tronmikroskopiske underspgelser viser nemlig, at SiO,
er til stede pa to mader, dels som kvarts og i feldspat-
partikler, dels bundet i den strukturlgse matrix sam-
men med andre oxider. Det er sjeldent at denne andel
af Si0,-indholdet kommer ned under 5 vaegt%. Kvarts-
og bjergartspartiklerne kan fjernes mekanisk efter
pulverisering, men den gelbundne del vil fplge med

Fig.2. Myremalmen ligger i
mindre end et spadestiks
dybde. Grastgrven er vippet
op. si man kan se den vade,
lgst konsoliderede, torveag-
tige masse. Gryvelareserva-
tet, Alvdalen, Dalarne.

18. september 1991,

malmen hele vejen gennem blaesterovnen. SiO,-kom-
ponenten ender til sidst i jernslaggen som fayalit,
Fe,Si0,. og som glas.

Af tabellerne kan uddrages nogle konklusioner ved-
rerende de regionale variationer. For det fgrste er Al,O,
hej 1 de svenske malme. Dette ses bedst ved at sam-
menligne de regionale vardier for forholdet Al,O, /
Si0,. Det tyder pa. at vandet fra det forvitrende skan-
dinaviske fjeldomrade er rigere pa aluminium end til-
svarende vand fra den danske morane.

For calcium galder det omvendte forhold. Der har
sikkert aldrig vaeret et s@rlig stort kalkindhold i de
svenske aflejringer, og det der var, er i hgj grad udva-

Fig.3. Myremalmen er
gravet op og lagt til terre
over sommeren. Gryvelare-
servatet, Alvdalen, Dalarne.
18. september 1991,
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Fig. 4. To sma blaesterovne
fra omkring ar 1200 omgivet
af en giffelformet slagge-
bunke. Overgroet og kun
delvis udgravet. Ovnhullerne
er ca. 30 cm i diameter.
Jernvirke. Tvadker. RAA 85,
Halland. 29. august 1995.

Tabel 2. Nye analyser af myremalm
SEM-EDAX pa tgrret materiale, vaegt%, F Fast myremalm, R Rgdjord, O Okker, B Bennemalm, P Pengemalm, * Fra

jernalderovn, “Darlig malm, I Interglacial aflejring

Lokalitet Type Fe,0, SiO, AlLO, CaO MgO MnO P.O; TiO, SO; KO Sum
Jernvirke 1, Halland F 86,48 6,34 386 025 029 023 044 0,13 0066 0,13 98,81
Jernvirke 2, Halland F 81,88 7,73 6.68 031 045 1,32 0,30 0,13 045 008 99,33
Jernvirke 3, Halland F 83,99 10,75 3,27 0,13 006 030 0,38 0,17 0,38 0,22 99.65
Jernvirke 4, Halland R 72,23 12,61 10,63 031 045 1,44 147 <0,1 062 024 100,08
Bounum, Varde F 72,06 1379 1,36 1,04 033 386 574 <01 081 0,10 99,19
Holing, Herning F* 8290 6794 116 062 095 2,65 452 0,10 026 0,00 1000
Joldelund, Niebal F* 80,84 823 1,06 028 058 645 1.64 <01 022 0,07 99.47
Madum, Ulfborg F 8342 625 228 096 026 094 515 <01 029 <01 99,55
Snorup 1, Varde F* 8820 590 2,18 032 026 0.58 2,29 <01 0,10 025 100,18
Snorup 2, Varde F* 8844 681 086 015 0 0.21 3.01 0,16 0,18 <01 99,92
Vederse, Ulfborg F 82,05 691 1,54 049 0,51 231 588 <01 024 007 100,10
Bruneborg, @stbirk F* 81,85 2,68 068 1,84 057 145 9.08 0,10 025 <01 98.60
Hald M 24, Viborg E 77.90 10,10 258 095 - 1,45 6,43 <01 <01 0,10 99.71
Hillerod F 7043 1346 251 342 <01 1,51 8,62 <01 <01 <01 100,35
Seborg, brun malm F 82,61 6,58 080 1.68 108 053 6.38 <01 034 <01 100,20
Saborg, sort malm R 73,00 882 135 281 1,09 362 8.61 <0,1 040 <0, 99,90
Ramlgse. Helsinge F 76.09 1196 223 0,50 0,63 2.3 6.17 <0,1 <0,1 0,22 100,13
Pederstrup, Ballerup F 73.42 1031 143 341 035 239 7,18 0,15 043 0,19 99,26
Stenbzkgaard, Odsherred F° 62,64 1643 331 404 1,08 185 1002 <0, <01 043 100,00
Barup, Stubbekgbing F* 6320 1401 416 420 086 1,60 9,75 022 022 0,67 098,89
Nyrad, Vordingborg F° 6398 20,19 3,51 317 059 142 6.25 <01 <0.1 089 10020
Nerrehave, Vordingborg  F° 67,57 1594 266 242 085 1,02 7.34 027 027 047 98 .81
Allested, Sydfyn F 73,38 8,15 0,77 221 0.62 524 568 <0,1 <0,1 <0.1 96,35
Nekkentved, Markov O 91,69 202 059 1,84 091 0,79 1.68 <0.1 048 <01 100,20
Huseby, Smiland B 81,27 563 627 034 095 3,86 076 <01 043 0,10 99,71
Pickelsjo 1, Smaland P 79.59 10,94 644 023 <01 0.18 1.38 0,97 <00 0,27 100,20
Pickelsjo 2, Smaland P 71,55 18.54 580 024 0.10 084 0,83 <01 028 0,56 98.84
Vidostern, Smiland P 86,11 558 505 010 1,21 0,89 043 <01 063 <01 100,20

50,15 3272 1,10 904 3,07 0.10 246 <0.1 1.32 <0.1 100,16

Lovskal, Norre A

Analyserne er anfgrt med to betydende cifre efter kommaet. Dette er gjort af regnetekniske grunde (dannelse af sum, af
forhold mm). Analysemetodens pracision berettiger neppe til mere end eet betydende ciffer.
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Tabel 3. ZAldre analyser af myremalm

M Myremalm, R Redjord, F Fast myremalm, S Semalm, O Okker

Lokalitet Type Fe,O; Si0, ALO; CaO MgO MnO P,O; TiO, Andet Reference
Gryssen, Dalarne M 853 125 23 0.3 0.2 1,5 0,14 0,10 0,7  Serning 1973
Sunnaniing, Dalarne M 78,7 13,8 40 0,7 0.3 1,0 0,37 0,20 0.7  Serning 1973
Siljansnis, Dalarne M 80,5 13,0 53 0.3 0,2 1.5 0,12 - 0,7  Serning 1973
Alvdalen, Dalarne M 81,7 11,1 33 04 0.1 1,2 0.08 - 24 Serning 1973
Herrestad, Smaland M 91,7 37 1,7 A7 009 0,14 0,10 - - Naumann 1922
Elverum, @sterdalen M 84.6 96 1,13 - - 049 023 - 3.5 Espelund 1993
Rabwk, Skjern F 75.7 - - = - 0.4 2,1 - 21,8 Kristiansen 1960
Asp, Horne F 69,0 - - - - 3.9 4,0 - 23,1  Kristiansen 1960
Jyndevad, Tinglev F 57.8 - - - - 8.6 1,7 - 31,9  Kristiansen 1960
Eggebazk, Tinglev F 73.5 - - - - 2,0 2.7 - 21,8 Kristiansen 1960
Sunds, Ikast F 65,2 8.6 - - - 8.5 2.3 - 15,4  Buchwald 1987
Nordsjeelland Nr. 1 F 68.0 - - 09 03 04 23 - 28.1  Nielsen 1924
Sunds, Ikast (0] 71,9 - - 0.2 0,1 034 065 - 26.8  Christensen 1966
@lgod 0] 453 - - 1.4 0,1 0.31 1.3 - 51.6  Christensen 1966
Krakbodarna, Dalarne S 633 163 1.8 0.4 0.1 2,6 0.4 - 15,1  Serning 1973
Hulingen. Smaland S 68.8 74 79 0,62 016 060 070 - 13,8  Percy 1864
Vidostern, Smaland S 68.4 80 53 2.3 0,70 3.1 0,83 - 11,4 Percy 1864
Vidastern, Smaland S 68,10 590 196 145 080 190 158 - 18.3  Johansson 1931

Andet, dvs. uoplgselig rest, K,O, Na,O, BaO, SO; etc.

sket allerede. Savel myremalmene som semalmene fra
Sverige er fattige pa CaO. Derimod er aflejringerne
pa de danske ger og i @stjylland rige pa kalk fra det
underliggende kridt og fra de k@nozoiske kalkstens-
forekomster. Dette medferer en hgj CaO andel i de
tilsvarende myremalme. Hedesletterne og bakkegerne
i Vestjylland er temmelig ndvaskede for kalk, sa der
kun er et ringe CaO indhold i myremalmen. Forhol-
det ALO, / CaO er en god indikator for de regionale
forskelle.

e

Fosfor er kun til stede i beskedent omfang i de sven-
ske malme. Der er dog ofte noget mere fosfor i sgmal-
men end i myremalmen fra samme omrade, som bade
disse og andre, ikke publicerede analyser viser. Man
har lenge vidst (S. Rinman 1782; C.Rinman 1794),
at somalme kunne fore til koldskert jern, og at det var
sa godt som umuligt at lave stal pa basis af semalm.
Nu ved vi, at fosforindholdet er den egentlige arsag
til denne misere. I @ldre tid sprgede man for at undga
de serligt uegnede spmalme, eller man brugte dem

Fig. 18. Poleret og @tset
tveaersnit af fosforrigt jern fra
Tommarp, Skéane. Ca. 1200
A.D. Fosfor giver anledning
til en ejendommelig tofaset
mikrostruktur og en ret
betydelig hardhed, 160-200
Vickers. De sorte pletter er
fosforrige slaggeinklusioner.
Sidel®ngde 2 mm.
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Fig. 19. Poleret og wtset
tveersnit af et fosforrigt sem
fra Sgborg Slot. ca. 1200
A.D. Ferritkorn med
fosfidudskillelser. Side-
leengde 0.5 mm.

udelukkende til stobegods som f.eks. kakkelovne. Man
disponerede ikke over metoder til at fjerne fosfor, og
man forstod ievrigt dérligt de underliggende meka-
nismer.

De danske og skanske faste myremalme er rige pa
fosfor. Det resulterende smedejern blev fosforrigt. Fig.
1819, og kunne na en vis naturhardhed pa grundlag
afl fosfor alene. Derimod var man ikke 1 stand til at
fremstille stal. hvilket forklarer at man i arkaeologisk
sammenhaeng ofte finder importerede halvfabrikater
af stal (stalbarrer). Det er ikke klart. hvorfra det igj-
nefaldende fosforindhold i den danske myremalm
stammer. Maske glaukonitandelen i de kenozoiske
aflejringer ved forvitring og omlejring som falge af

Fig. 20. Polerprove af fast dansk myremalm fra Vederso,
Hing herred. Krakeleret limonit af ujevn hardhed og med
porgse omrader til hgjre. Milestok 1 mm. Philips SEM foto.

Buchwald: Myremalm

istiden har tilfort jordbunden noget mere fosfor end
vore nabolande? Vore forfaedre, som arbejdede med
fremstilling af jern, har uden tvivl veeret i stand til at
sortere malmene efter kvalitet. idet de studerede brud-
det og farven. Den almindelige jernrige myremalm er
gulbrun-rodbrun. mens de fosforrige malme er let
ergngule eller har gullige zoner.

Mangan forekommer i varierende omfang, men va-
riationen er lokal. ikke regional. I Danmark kan der
dog pivises et belte nord-syd gennem Jylland pa beg-
ge sider af Weichsel israndslinien, hvor de faste myre-
malme ofte har heje manganindhold, >10%. Lokalt
findes malmforekomster, der har mere mangan end
jern. Meget almindeligt finder man, at den nedre del

Fig.21. Samme som Fig. 20, men prikbillede optaget med
MnK, straling. der viser at manganindholdet varierer be-
tydeligt og her abenbart er koncentreret i de porese omra-
der.
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Fig.8. St Jacobs kirke i Varde. Nearbillede af apsis. Der
er anvendt kvadre af marksten og af myremalm, og hgjere
oppe er man fortsat med munkesten. Myremalmen stam-
mer fra et af de talrige lejer i omegnen af Varde. August
1993.

af et 30-40 cm tykt malmlag kun indeholder 2-3%
mangan, mens den gvre del indeholder 15-20%.
Denne fordeling kan dog skyldes sekundare omdan-
nelser (Christensen 1952). I Sverige og Norge er der
maske en tendens til at sémalmene er rigere pa man-
gan end myremalmene fra samme provins.

En og samme malmlokalitet kan udvise sterkt vari-
erende manganindhold, som f.eks. de to analyser fra
Sgborg viser. Her drejer det sig om en rgdbrun klump
og en mgrk klump med brunsorte brudflader, som er
indsamlet med mindre end en meters afstand, men viser
en faktor syv forskel i manganindholdet. Jeg har ofte
iagttaget en lignende variation pa cm-niveauet i poler-
prover, Fig.20-21. Manganrige malme kan kendes pa
den brunsorte eller matsorte farve. der formentlig skyl-
des en rakke darligt definerede sorte oxider som
psilomelan og wad, MnO, (Ramdohr og Strunz 1967).
I neervaerende arbejde konstateredes det, at mangan
og barium var korrelerede, sdledes at bariumindholdet
svarede til 5-10% af manganindholdet. Disse forhold
observeredes bide i dansk og i norsk (Telemark) ma-
teriale.

16

Okkeranalyserne antyder, at man her star overfor
ret rene jern-forbindelser, hvor iser indholdet af Mn,
Si og Al er lavt. Summen af urenheder kommer ofte
ned under 10 vagt%. 1 de norske og svenske okker-
udskillelser er der mere fosfor end i de tilsvarende
myremalme. Okkeraflejringerne har ingen stgrre ud-
straekning, og de er nppe nogen sinde blevet anvendt
til jernfremstilling, men de har i dette arhundrede fun-
det anvendelse til rensning af kulgas.

Alkalimetallerne udggr en forsvindende del af mal-
menes metalindhold. Mest er der registreret i visse
urene sjeellandske malme, hvor kalium og natrium kan
stamme fra nedbrudt feldspat og glimmer i morene-
materialet. Svovl, som ofte er registreret, stammer
sandsynligvis fra nedbrudt svovlkis, FeS,, og magnet-
kis, Fe, S, der er almindelige mineraler i mor@nens
bjergarter.

Sporstoffer er blevet undersegt i enkelte malme
(Arrhenius 1967; Alfsen & Christie 1972: Martens &
Rosenqvist 1988). Det viser sig, at nikkel, kobolt, zink,
chrom og vanadin ikke er ualmindelige i norsk og
svensk materiale, men niveauet er lavt, i reglen under
0,05%.

Massefylden af den faste myremalm er anfort til
2.52-3.,12 g/em® for en raekke ikke nermere specifi-
cerede sjellandske malme (Nielsen 1924). Deter lidt
lavere end de vardier, 2,7-3.4 g/cm’, som vi har fun-
det ved eksperimentelt arbejde pa DTU. Vierdierne for
massefylden stammer fra en reekke jyske myremalme,
der forst er blevet knust og terret ved 20°C.

I litteraturen stgder man hyppigt pa synonymerne
limonit og brunjernsten (f.eks. Noe-Nygaard 1962;
Magnusson et al.1949: Ramdohr 1967). Disse beteg-
nelser daekker over jernoxyd-hydroxid-rige sedimen-
ter, der oprindelig udskiltes som geler med vekslende
indhold af vand og af urenheder som SiO,og MnO
med flere. Jernet foreligger som ferri-ion. Med tiden

Fig.22. Polerprove af fast dansk myremalm fra Bruneborg,
@stbirk sogn. Det meste er limonit, som er krakeleret. Lo-
kalt et par merke sandkorn. Analysen viser, at limonitten
bestar af goethit, o-FeOOH., som indeholder store mang-
der P,Os, Si0,, MnO og CaO ret jievnt fordelt. Milestokkens
afsnit er 0,1 mm. Philips SEM foto.

Geologisk Tidsskrift 1998 / 1


http://81mii.20.lkU

Fig.23. Polerprgve af fast dansk myremalm fra Bruneborg,
@stbirk sogn. Porgs og hullet og med mange mineralkorn,
de fleste af kvarts. Milestokkens afsnit er 1 mm. Philips
SEM foto.

Fig. 24. Polerprgve af fast dansk myremalm fra Soborg,
Nordsjxlland. Teette partier til venstre veksler med mere
ibne, krakelerede partier. Milestok 0.1 mm.

Fig. 25. Polerprove af fast dansk myremalm fra Bounum,
nord for Varde. Tette og porpse partier veksler. Enkelte
skarpkantede, grd korn er kvarts. Der ses en tradet plante-
rest. Milestokkens afsnit er 0.1 mm. Philips SEM foto.

Buchwald: Myremalm

Fig.9. Nerbillede af et hjgrne pa Hojby kirke, Odsherred.
Kvadre af myremalm og marksten, samt almindelige mun-
kesten. April 1992.

modnes limonitten under afgivelse af vand og opnir
en vis krystallin struktur. Rgntgenundersggelser har
vist, at limonittens hovedbestanddel er en yderst fin-
kornet goethit, o-FeOOH.

Limonit optraeder i mange varianter, f.eks. Nadel-
eisenerz. Brauner Glaskopf, Samtblende og oolitisk
brunjernsten (Ramdohr og Strunz 1967). Myremalm
og spmalm er et par af varianterne. A f den faste myre-
malm og semalmen kan der laves polerprgver. Disse
afslgrer en noget porgs struktur, hvor massive
limonitpartier veksler med mere abne partier, Fig. 22—
26. Egentlige jern-, mangan- eller fosformineraler
optraeder normalt ikke. Limonitten er opak og har en
relativ jevn refleksionsevne med en brunlig til blagra
farve. Den optreder som en cement, der ofte viser
krakeleringsrevner. Spredt i limonitcementen fore-
kommer kvartspartikler (sandkorn) i storrelsen 0.01—
I mm, og ofte i meget stor mengde. Hist og her kan
man pévise korn af feldspat. ilmenit, FeTiO; zirkon,
ZrSi0,. og kobberkis. CuFeS.. dette sidste bl.a. 1 en
myremalm fra Tranemo, Vester Gotland, Fig. 27.De
forskellige dele af polerproverne fremstér i svagt re-
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Fig. 26. Polerprgve af samme malm som Fig. 25. Et stgrre
hulrum, der antyder den oolitiske tilvaekst. Malestokkens
afsnit er 0,1 mm. Philips SEM foto.

Fig. 27. Polerprove af fast svensk myremalm fra Jernvirke
(Nr. 61), Tviaker sogn, Halland. Krakeleret limonit med
syv morke kvartspartikler og et storre, hvidt zirkonkorn.
Miilestokkens afsnit er 0,1 mm. Philips SEM foto.

lief, fordi der er beskedne hirdhedsforskelle i matrix.
Ofte iagttages zonering og indre hulrum, hvis over-
flade antyder en oolitisk tilveekst, Fig. 25-26. Ifglge
Ussing (1913:302) findes vivianit, Fe.(PQ,),, 8 H,O,
ret hyppigt i den faste, danske myremalm. Vivianitten
udfylder hulrum i malmen som pulver, der i frisk til-
stand er hvidligt, men som ved henliggen i luften an-
tager den karakteristiske bla farve.

Sgmalmene bestar af koncentrisk opbyggede zoner
af limonit, hvori kvarts og enkelte ilmenitpartikler er
indlejrede. De enkelte benner eller perler kan vare
kimdannede pé organisk materiale, der senere er for-
svundet, pa skeletrester af mikroorganismer eller pi
mineralkorn (Naumann 1922). Zonerne kan veere ho-
mogene med hensyn til jern, mangan og fosfor, eller
de kan udvise staerk heterogenitet. Sémalm med skif-
tevis lyse og morke zoner viste sig at indeholde nik-
kel. kobolt og vanadin variationer, som tolkedes som
arringe, eller klimatisk betinget tilvekst (Alfsen &
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Christie 1972). I en 5 mm sgmalmsbenne fra Huseby
Bruk fandt jeg

Yderzone: 71.8% Fe,0;, 15.7% MnO 1.4% BaO
0,30% P,0O-

Inderzone: 85,0% Fe,O; 2.2% MnO 0% BaO
0,70% P.0.,

sd der er klare variationer, og variationer af en karak-
ter, der ikke tillader en sortering af bannerne med hen-
blik pa en teknisk adskillelse.

Rentgendiffraktion foretaget pa danske pulvere, der
er torret ved 20°C, viser tilstedeveerelsen af goethit,
0-FeOOH. Diffraktionstoppene er imidlertid sma og
blgde, hvilket peger pi en lille kornstarrelse eller en
ringe krystallinitet. Espelund (1991) har undersogt
norske myremalme ved rentgendiffraktion og har li-
geledes fundet goethit som den eneste krystalline kom-
ponent. Der kan ikke iagttages nogen sammenheng
mellem malmenes kemiske sammens@tning og kry-
stalliniteten.

Myremalmens dannelse
Indledningsvis vil vi betragte situationen rent kemisk
og benytte Pourbaix diagrammerne for jern og man-
gan som reference (Rueslatten 1985). Disse har van-
dets surhedsgrad, pH, som abscisse og elektrode-
potentialet. E volt, som ordinat. Temperatur og tryk
fastholdes ved henholdsvis 25°C og | atmosfare. P
basis af fysisk-kemiske data beregnede Pourbaix, hvil-
ke jern- og manganforbindelser, der er stabile som
funktion af potentiale (iltadgang) og pH ved reaktion
mellem metallerne og vand, Fig. 28. Diagrammets
greenselinier er fastlagt under foruds@tning af, at reak-
tionsprodukterne har en koncentration pa 10-¢ mol/l i
oplgsningen i ligevegt.

Den skrd linie, som er markeret o-FeOOH, goethit,
viser betingelserne for folgende ligevegt

4 Fe* +0,+ 6 H,O = 4 FeOOH + 8§ H".

Reaktionen udtrykker, at oplgste ferroioner reagerer
med luftens ilt og med vand under dannelse af goethit,
idet vandet samtidig bliver noget mere surt, dvs. at
pH falder. Reaktionen gar mod hgjre. nir der tilferes
nye ferroioner, og der er tilstreekkelig adgang for ny
ilt. Udfeldning af Fe*** som tungt opleseligt FeOOH
finder siledes sted, enten ved at man bevaeger sig opad
i diagrammet, dvs. gger ilttrykket. eller ved at man
gir mod hejre, dvs. bevaeger sig mod et mere basisk
milj@.

Mangano-rige oplgsninger opferer sig pd lignende
made, men udfaldning kraever noget hojere pH, til
hajre for neutralpunktet 7,0, og med det normale CO,
tryk i jordvandet vil det veere mangankarbonat. der
udfeeldes. Efterhdnden omdannes dette ved iltning til
Mn,O: og MnO,, brunsten. Man kan forvente, at re-
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Fig.28. A. Stabilitetsom-
rader for forskellige jern-
forbindelser som funktion af
pH og ilt- potentiale, et
sdkaldt Pourbaix diagram.
Stabilitetsgrensen for
myremalmsmineralet
o-FeOOH, goethit, er vist
med en fuldt optrukket streg.
B. Stabilitetsomrader for
forskellige manganforbin-
delser som funktion af pH og
iltpotentiale. Stabilitetsom-
ridet for MnCO; er angivet
med en prikket linie
(Rueslatten 1985).

E(V)
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aktionerne ikke er slut hermed, idet der kan ske en vis
udveksling mellem jern og mangan. Nir manganifor-
bindelser kommer i kontakt med oplgste ferroioner,
vil disse feldes som ferriioner, mens mangan gér i
oplgsning som manganoioner, MnO, + 2 Fe** + 2 OH
= Mn** + 2 FeOOH (Postma 1985).

Pourbaix diagrammerne antyder, at jernfgrende mi-
neraler under sure og/eller reducerende betingelser kan
oplgses og derefter transporteres til steder, hvor de
udfaldes, fordi der er stgrre pH eller mere oxiderende
betingelser. Under gunstige forhold kan reaktionerne
fgre til opbygning af en egentlig malm.

Nedbrydning af jordbundens plantemateriale sker
under iltforbrug. Samtidig stiger porevandets kuldio-
xid indhold, fordi plantergdder og mikroorganismer
dnder. Nedbrydningen medfgrer ogs dannelsen af hu-
mussyrer og fulvosyrer, der medvirker til at skabe et
surt miljg. For myremalmdannelsen er det iser jord-
bundens indhold af de mgrke mineraler af pyroxen-
og amfibolgruppen, der har interesse som jernleve-
randgr, hvortil kommer glimmermineralet biotit, samt
olivin og forskellige jernholdige sulfider, i Danmark
formentlig iser svovlkis. Jern transporteres som Fe**,
mangan som Mn**, men aluminium kraver komplex-
dannelse med humussyrerne for at kunne transporte-
res som Al+.

Hvor grundvandet treeder i dagen, kan der dannes
okker pga det ggede ilttryk. Hvor grundvandet traeder
ud i sgbunden, kan der dannes spmalm. Dette kraver,
at bundvandets iltindhold til stadighed fornyes ved
udveksling med overfladens iltrigere vand. Hvor
grundvandet treder ud i moser og kar, dannes myre-
malm af norsk-svensk type. Rueslitten har beregnet,
at der i Numedal arlig er blevet udfeldet 560 kg jern
pr. km? i form af jernoxider, siden isen forlod dette

Buchwald: Myremalm

omrade for 9000 &r siden (Martens & Rosenqvist
1988). Formentlig har érstidernes vekslende tempe-
ratur og nedbgr gennem deres indflydelse pa de i
Pourbaix diagrammet afbildede potentiale- og pH for-
hold indvirkning pd malmdannelsen.

Rgdjordsdannelsen sker ofte i forbindelse med kil-
develd, hvor jernrigt vand treenger frem til overfla-
den under eget tryk. Vandet siver ud over det omlig-
gende terreen og iltes, s ferriforbindelser sedimenterer,
ofte over flere hektar. Hvor rgdjord afsettes, er der
kun magre, langstriede grasser, men efterhdnden som
afsztningen ophgrer, trenger andre, tazttere graesser
frem, og til sidst findes ingen s®rlig plantevakst til at
rgbe rgdjordens tilstedevarelse. Redjorden er en selv-
stendig myremalmstype. Den @ndrer ikke sin tilstand
og kornstgrrelse med tiden, og den er ikke et forsta-
dium til den egentlige myremalm (Englund 1994 B).
P4 den anden side er det undertiden svart at opstille
skarpe gr&nser mellem myremalm, okker og rgdjord.

Ser man specielt pd de danske forhold vil jeg stgtte
mig til Christensens fremstilling (1966). Jern kan, som
Pourbaix diagrammet viser, kun oplgses, hvis pH er
under 7,5 og under reducerende forhold. @stdanmarks
kalkholdige jordarter har pH over 7,5, hvilket bety-
der, at ingen betydelig oplgsning og transport af jern
kan forventes, for kalken er fjernet. Kalkoplgsningen
styres is@r af jordvandets kuldioxyd indhold; pH af
vand, der er i ligevagt med jordluft med 1% CO,, er
4,95. Kalken oplgses under dannelse af Ca** og HCOy
- ioner, som transporteres bort og i et vist omfang af-
szettes som skorper og kildekalk.

CaCO, + H,0 + CO, = Ca* +2 HCO,"
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Fig. 29. Geologisk kort aver
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DANMARKS GEOLOGISKE UNDERSPGELSE 1954,

Med kalkens fjernelse fra overfladelagene vil disse
befinde sig i et stadig mere surt miljg, pH 5-6, der
virker he@mmende pi den biologiske aktivitet. »Den
sure front« (Christensen 1961) bevager sig fremad
under oplgsning af overfladejordens jern- og mangan-
forbindelser. Forudsatningen for udvaskning af
CaCO;og senere udviklingen af den sure front er, at
der lenge har hersket et fugtigt klima. Nettonedbgren
i Vestjylland er med sine 450 mm det dobbelte af, hvad
den er i @stdanmark. I de sterkt permeable aflejrin-
ger over grundvandet, som f.eks. hedesletternes sand,
er kalken fuldstendig udvasket. Det eri disse egne, at
myremalmen iser har veret udbredt. Dvs.den geoke-
miske udvikling er mere fremskreden i Vestjylland end
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Stenalderhavbund,
marsk o. lign.
H  (Littorina aflejringer o.lign)

Flyvesondsiondskaber

SIGURD HANSEN & KELD MiLTHERS.

i den gvrige del af Danmark. Den vigtigste faktor i
det regionale mgnster er dog, at @stdanmark fik til-
fart store mengder af nyt overflademateriale under
den sidste istid.

1 Danmarks yngre aflejringer er der mange kalk-
sedimenter, men man finder ogsi kalkholdige jern-
sedimenter, en kalkholdig myremalm. Man er her niet
et mellemstadium, hvor de sterkest vandfgrende lag
er udvasket for kalk og derfor fgrer svagt surt, jern-
holdigt vand. Nér den sure front efterhdnden nér frem
til andre kalksedimenter, vil kalken oplgses, indtil der
er ligevagt (Christensen 1961). Herved stiger pH og
CO, koncentrationen. Der kan under disse forhold
udskilles ferrokarbonat, mens calciumkarbonat oplg-
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Fig. 10. Vejerslev kirke,
Hovlbjerg herred. Blokke af
myremalm skifter med
marksten i norddgrens
indfatning. Dgren er i sen tid
blevet tilmuret med en barok
gravsten. November 1990,

ses. Dersom udskillelsen sker under oxiderende om-
steendigheder. iltes ferro- til ferri-, men da ferrikarbo-
nat ikke er en stabil fase, vil udskillelsen ske som fer-
rihydroxid, f.eks. goethit.

Indenfor sidste nedisningsomrade findes kun spredte
forekomster af myremalm. og denne er da n®sten al-
tid noget kalkholdig, som det ogsi fremgar af analy-
serne i Tabel 2. Pa moraneflader med relativ hgj grund-
vandsstand synes der ikke at optreede malm af andet
end lokal betydning. Dette gelder saledes Lolland,
Falster, Mon og dele af Sydsjelland, Fig. 6.

De store forekomster af myremalm ligger, eller 14,
alle vest for hovedvandskellet ned gennem Jylland.
Man har i omradets gstlige del mange hedesletter med

Buchwald: Myremalm

et dybtliggende vandspejl, Fig.29. I hedeslettens grove
og kalkfattige aflejringer er kalken hurtigt blevet ud-
vasket. og der er blevet skabt et surt miljg. Det nedsi-
vende vand opleser og transporterer ionerne som ferro-
og manganobikarbonat. Laengere i vest neermer grund-
vandsspejlet sig jordoverfladen, og nar det jern- og
manganholdige vand her nar frem til lavningerne, iltes
det. og der afs@ettes myremalm og okker (Christensen
1966). Det mi konkluderes, at myremalmen er dan-
net som FeOOH-geler, der under udfeldningen har
medrevet kolloider af hydratiserede forbindelser af
Mn. Si. Ba. Ca. Al osv. Disses relative hyppighed er
bestemt af de lokale forhold. Tillige har de detalje-
rede udskillelsesforhold sikkert veret bestemt af ars-
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Landh, Seble, Sor: 3D e g30

Fig. 30. Ristning illustreret
af Evenstad (1790). Pa Fig. I
(forneden til hgjre) ses risten
fra oven. Pa Fig. Il ses en
blasterovn med to blese-
balge, ligeledes fra oven.

ZAB I

tidens temperatur og nedbgr, samt af pH og udluft-
ning.

Myremalmens Ristning

Myremalm har dannet basis for jernfremstilling i Skan-
dinavien i over 2000 ar. Andre steder i verden har
myremalm kun haft helt underordnet betydning. Der
anvendte man til direkte fremstilling af jern i blester-
ovn bl.a. heematit (Elba, Etrurien, Spanien), lerjernsten
(England) og siderit (@strig), samt forskellige vari-
anter heraf,

Den gamle, skandinaviske jernfremstilling kan op-
deles i fire trin, der kr&evede hver sin herd eller ovn.
Fgrste trin var ristningen, der bestod i en begranset
opvarmning af malmen under oxiderende forhold.
Andet trin var malmens reduktion, der gennemfertes
i en blaesterovn. Tredje trin var lupperensningen, der
skete pa en simpel herd. Endelig fulgte udsmedningen
af jernet til steenger eller brugsgenstande. Hertil be-
nyttedes en smedeesse som den har veret brugt helt
op til vore dage. De to sidste operationer fandt ofte
sted langt fra det sted, hvor malmen var gravet op.

Ristningen var en enkel operation, og den kunne
gennemfares som f.eks. beskrevet af Evenstad (1790).
Pi en tor forhgjning i nerheden af det sted, hvor myre-
malmen blev gravet op, legges to trestammer, 6 m
lange og 30 cm tykke og med en afstand pa 4,8 m,
Fig.30.Ovenpi legges der pa tveers et lag stammer af
omtrent samme stgrrelse, men nu ganske taet sammen,
deraf udtrykket ristning. Endelig leegges der et tredie
lag, pa tveers og af samme dimension. Alt tree ma vere
tort. Pa det overste lag kastes der 10-12 ls soltorret,
pulveriseret myremalm, sa det danner et 40-45 c¢cm
tykt lag. Man sgrger for en dbning i midten, som gi-
ver luft til forbrendingen. Ved hjelp af smit ved, fyr-
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og grankviste antendes stokkene, og det hele far lov
at brende ned, idet man plejer balet og skovler mal-
men omkring, sa alle partier far en jevn behandling.

Beskrivelsen galder den norske myremalm. men
rgdjord, sémalm og den faste, danske myremalm be-
handledes sa vidt man ved pa samme made. Moderne
eksperimenter viser, at den danske myremalm ma have
varet temmelig sver at pulverisere fgr ristning, men
let efter. Den er derfor sikkert blevet ristet i form af
store klumper og derefter knust.

Blesterovnene chargeredes med tree, eller traekul,
og pulveriseret, ristet malm, og produktet var en slag-
geblandet jernluppe, der endnu glgdende matte ban-
kes sammen til en tet jernkage eller klode, Fig. 5.

Sydvestjydsk #

Myremalmsforretning i Ribe
Grundlagt 1886

og maskinknust Engmyremalm

bedre end Okkermalm

Altid ca. 20 Vognladn, paa Lager. Leveres | for-

skellige Finheder omg. paa alle Jernbanestationer

M. Lindberg & Sen, Ribe - Telefon 23

Prima hel

i JYDSK MYREMALM- &
PLANTNINGSSELSKAB
Leders H. Dalgas Telefon 5

Leverer Okkermalm og

knust Myremalm
al PRIMA KVALITET fra dets Lejeri lkast

Kontor: llskov -

Fig. 31. To annoncer for myremalm i 1944. Fra tidsskriftet
Gasteknikeren 21. august 1944,
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Ved ristningen skifter myremalmen farve og bliver
karakteristisk brunrgd med en violet nuance. Den bli-
ver tillige magnetisk. Ved arkaologiske undersggel-
ser af fortidens ovnpladser er det derfor muligt at
skelne mellem uristet og ristet myremalm.

I dag ved vi, hvorfor ristningen var af s3 afggrende
betydning for at opna et godt smedejern i bleesterovn-
ene. For det fgrste blev malmen knastgr, idet det ka-
pillarbundne vand fjernedes allerede ved 100-150°C.
Ved hgjere temperatur bortbrendte humus og plante-
dele, og sulfiderne oxideredes og fjernedes som svovl-
dioxid. Svovl har altid veeret ugnsket i jern, da det
medfgrer rgdskgrhed, dvs. umuligggr jernets smed-
ning. I temperaturomradet 350-675°C fjernedes det
kemisk bundne vand under dannelse af det ustabile,
magnetiske produkt maghemit, y-Fe,0;. Ved endnu
hgjere temperatur omdannedes maghemit til den sta-
bile, umagnetiske h@matit, o-Fe,0;. De nydannede,
vandfri jernoxider havde en meget stor indre over-
flade og var let tilgengelige for reduktionsgasserne i
blesterovnen.

Ved ristningen optridte ret ujevne temperaturer,
omkring 500~750°C, og ligevagt opndedes ikke. Den
ristede malm havde mistet 15-25% i vaegt og bestod
af en blanding af maghemit og haematit. Efter knus-
ning var den et lgst, magnetisk pulver; 24 1 vejede
kun 18 kg (Espelund 1993). Efter ristningen matte
malmen opbevares tgrt, eller helst bruges umiddel-
bart.

Den danske myremalms anvendelse

ivor tid

11857 anlagdes Vestre Gasvark i Kgbenhavn, hurtigt
fulgt af @Bstre Gasvark i 1860. Med Bunsens opfin-
delse af Bunsenbrznderen (1860) var vejen &ben for
at benytte kulgassen som varmegas i industri og hus-
holdning. Gasledninger af stgbejern blev nedlagt over-
alt i nerheden af gasvarkerne. Desvarre var
gasvaerkernes produkt sterkt forurenet af svovlbrinte
og cyanforbindelser, der var for giftige til at fi ud pa
nettet (Petersen 1990; Kragh & Petersen 1995).

I begyndelsen anvendte man kalk for at rense ra-
gassen, men senere opfandt ingenigr J. C. G. Howitz
(1821-1902) en metode, der satsede pa at bruge my-
remalm. Myremalmen kostede nemlig mindre end en
femtedel af kalken. Metoden blev videreudviklet af
ingenigr Irminger, og den blev efter at have vist sin
brugbarhed pé Bstre Gasverk efterhdnden taget i brug
pa de fleste gasvarker, bide herhjemme og i udlan-
det. I 1951 var den genstand for en doktordisputats,
der behandlede svovlbrintens reaktion med gasrense-
masse (Bramslev 1951). Metoden benyttedes indtil de
sidste kulgasverker blev nedlagt i 1980’erne i forbin-
delse med den almindelige overgang til benyttelse af
naturgas, Fig. 31.

Myremalmens funktion kan beskrives ved fglgende
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 Igen dansk Myremalm, |

 fil Rubrs Jernvaerker
Myremalm-Eksport :,fqrjr:‘ges
Mill.Kr.iAar

" For. nog!e Aar slden blev der udf¢rt :
- store Mwmngder dansk Myremalm’ til

~Jernvaerkerne. i Ruhr, som' brugte. ‘det

- danske' Raastof som Tilslag' til deres

_egen Malm.: I 1952 blev det saaledes til G
~langt over 100.000 Tons, Det var'i nogen. -
. Grad et Konjunkturf;enomen. . 0g man.

_regnede med, at efterhaanden som den . ..
tyske Produktion antog'normale Former, .
~vilde Anvendelsen af dansk Myremalm.
. ophgre, Eksporten faldt da ogsaa i hur- =
_ tigt Tempo. Men efter hvad Erhvervenes
_ Oplysningsraad’ erfarer, bliver’ der nu -
_igen eksporteret: haard Myrema!m til
Vesttyskland, og: en enkelt af Ekspor~
-tgrerne har for Tiden en:Ordre i Gang.
+paa 15000 Tons. hovedsagelig til. Ruhr:
' Det ventes; at der alt 1 alt vil blive
udfort 70-—80.000 Tons Myremalm'i ‘Aar.
Det svarer: til 2—3 Mill. Kr. En Del af
dette Kvantum omfatter den blgde Ok-
~kermalm. der hovedsagelig anvendes
__som’ Gasrensemasse, og far hvilken der
_er et Tet fast Marked, iser { England og
- Sverige. Men der’ sendes ogsaa under-. .
_tiden' mindre Partier over: ‘betydeligt
- stgrre Afstande, saaledes er der for ny-

~?Den steerkt manganho]dlge Myremalm‘
maa af. Hens)n til Anvendelsen i dansk
Industrl ikke udfores, idet der kun fin
des ret begra:nsede Mazngder af denne
. Malm. Mangansulfatrabmkken i Bolder-
- slev, ca, 15 km Sydvest for Aabenraa,
g'anvender denne Malm til Produktlon af:
- Mangansulfat, der bruges som Kunstgad-
- ning mod visse Mangelsygdomme, Det
; aarnge Forbrug her.i Landet er paa 7-
800 7ons, Indtil Bolderslev-Fabrikke
* blev oprettet for faa Aar siden, blev det
hele mportcret men sclv. om der skal
ske ‘en vis Import; bliver Storstedelen
. dog nu levetet fra den sonderjydske Fa-
brik, Dens: ‘aarlige Produktion er ra. 1500
Tons, og henimod 1006 Tons gaar til
. Eksport, serlig il de’ ‘pvrige skandina-
i viske Landc men ogsaa f; Eks; til Bra-
- silien. Mindre Mangder af den mangan-

rige Malm bruges ogsaa af Cement:Jern
. Konsortiets Fabrik i Aalborg og af Staal- i
v alsevazrket i Fredenksvaerk

Fig. 32. Udklip fra Berlingske Tidende 6. oktober 1955,
der omtaler den store interesse for de danske myremalms-
forekomster.
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ligninger. Den forste behandler reaktionen mellem
myremalm og svovlbrinte, mens den anden behandler
reaktionen mellem myremalm og cyanbrinte. [ begge
tilfzelde er goethit den aktive bestanddel, mens de
ovrige komponenter her blot betragtes som urenhe-
der.

(1)2 FeOOH + 3 H,S - 2 FeS+S +4 H,0O
(2) 14 FeOOH + 36 HCN + 3 H,S — 2 Fe,| Fe(CN)l:
+3S+28 H,O.

Der dannes jernsulfid, svovl og berlinerblat. Efterhan-
den som massen mattes med reaktionsprodukter, ma
den enten regenereres eller udskiftes. Den brugte gas-
rensemasse er olivengren, giftig og ildelugtende, men
den er langtfra uden interesse, da man kan ekstrahere
den for de veerdifulde svovl- og cyanforbindelser. Den
eksporteredes i reglen til kemikaliefabrikkerne langs
Rhinen eller til svovlsyrefabrikker i Tyskland (Raa-
schou 1949). Berlinerblat omdannedes her til cyan-
salte, der anvendtes i saltsmeltebade for stalhardning
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Fig. 11. Gjellerup kirke,
Hammerum herred. Dan-
marks @ldst daterede
landsbykirke, 1140. 1
triumfbuen giver skiftet
mellem mgrk myremalm og
lysere marksten en smuk
effekt. November 1990.

eller i guldlandene til ekstrahering af guld fra de fin-
knuste guldmalme.

Ifglge driftsbestyrer Irminger ved @Dstre Gasvark
var forbruget af jysk myremalm ved de danske gas-
varker i 1900 ca. 1100 t til en vaerdi (1900) af 10 kr.
pr.t. Forbruget steg pa det tidspunkt med 10% om éret
(Ussing 1902). 1 1934 eksporteredes der 3400 t brugt
gasrensemasse, is®r til Tyskland (Hansen 1943). I
1943 var forbruget af myremalm herhjemme 2000 t
om dret, hvoraf alene 1200 t faldt pA Kebenhavns
Belysningsvaesen.

Myremalmen eksporteredes siledes bade som frisk
og som brugt gasrensemasse. Men desuden var der en
vis eksport til tyske og engelske jernverker. Efter-
spargslen var betydelig, og pa et tidspunkt i 50’erne
var der mindst ti eksportgrer, som afsatte malm fra
hundredevis af arealer, fra greensen i syd til Limfjor-
den i nord, Fig.32.

Myremalmen blev i en periode brugt som et vi-
sentligt tilskud til de malme, der anvendtes pa »Nor-
den«, Aalborg, til rajernsfremstilling (Buchwald 1987).
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Her havde F.L.Smidth i 1939 igangsat en helt ny pro-
ces, hvor man i en roterovn pa samme tid fremstillede
cementklinker og rajern. Pga. Anden Verdenskrig og
senere kriserne i forbindelse med Koreakrigen fik
denne virksomhed en ret lang levetid. Fabrikken luk-
kede fgrst i 1972, da priserne ved Danmarks indtree-
den i Feellesmarkedet forskgd sig pd ugunstig méade.
Cement-Jern Konsortiet producerede i 1960’erne over
70,000 t rijern om aret, og ved lukningen i 1972 havde
man ialt produceret 1,56 millioner t rajern. Det fore-
ligger ikke oplyst, hvor stor en del af rdvarerne, der
udgjordes af myremalm, men et forsigtigt skgn peger
P4, at man ialt har aftaget 0,6 millioner t over 32 ar,
heraf en vasentlig del i form af manganrige myre-
malme.

Man har skgnnet, at der fra 1860 til 1950 blev op-
gravet henved 400,000 t myremalm, og fra 1950 til
1960 blev der yderligere opgravet 1,2 millioner t. Det
stgrste eksportar var 1952, da der udskibedes 178,600
t, iszr via Esbjerg (Christensen 1966). Herefter faldt
forbruget langsomt, for pa det nermeste at g4 helt i
sta sidsti 1980’erne, dels pga. at al gasproduktion blev
baseret pa naturgas, dels pga. at Europa blev over-
svgmmet af billige jernmalme fra Australien og Bra-
silien. Fra 1960 til 1997 kan forbruget anslas at have
veret ca. 2,4 millioner t. Sdledes er der maske ialt fjer-
net henved 4 millioner t myremalm fra de jyske fore-
komster, og samtidig er dyrkningsforholdene pa de
ngdlidende marker blevet forbedret.

Den sidste anvendelse, der fortjener at nevnes, er
som rastof for en mangansulfatfabrik, der oprettedes i
1952 (Christensen 1966). Mangansulfat tjener som
udgangspunkt for brunsten, MnO,, der er en vesent-
lig bestanddel af sivel de gamle Leclanché tgrelemen-
ter, som de moderne Alkaline batterier. Da mangan i
en periode i 1940’eme og 1950’erne var en mangel-
vare, besluttedes det at satse p4 de manganrigeste af
de jyske myremalme, der som vi har set let indehol-
der mere end 10% Mn, og sommetider endog mere
mangan end jern. Mangansulfat blev ogsé anvendt som
tilskud til ggdning for at imgdegd visse mangelsyg-
domme. Fra 1953 til 1965 benyttede Dansk Mangan-
sulfatfabrik A/S i Bolderslev 5000—6000 t myremalm
om dret. Prisforholdene gjorde dog, at fabrikken snart
efter métte lukke, og manganforbindelser kommer nu
igen til Danmark ad de normale handelskanaler fra
Java, Indien og Nordafrika.
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