GEOKEMI B

Hvad bruger
vi kalken Til7?

Fra Aalborg Portlands hvide kridtgrave til de malede hveoelv i Aarhus
Domkirke: kalk er ikke kun geologi, men et materiale, der har béret
dansk byggeri, industri, landbrug og kunsthistorie.
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Kridt graves ud af et hvidt, méneagtigt
landskab, feres ind pa lange band,
blandes med sand og vand og opvarmes,
til mineralerne smeltes om (figur 1).
Bag gravesoen rejser kridtveggene sig
mange meter op og afslerer, hvor meget
kalk der ligger i undergrunden (figur

2, side 37). Ovne og meller, der aldrig

stopper, brummer i det fjerne. Aalborg
Portland bruger kridt til at lave cement.
Her er kalken ikke leengere en klint eller
en kolig minegang.

I den forste artikel [1] fulgte vi kalken
som geologisk materiale: fra urgammelt
havbundsslam til kridt, klinter og kalk-
gruber. Men kalkens Danmarkshistorie
stopper ikke i undergrunden. Nar kalken
forst bliver brudt, braendt, laesket, slem-
met eller malet pa, skifter den rolle. Den
bliver cement, martel, jordforbedring,
pigmentbaerer og rensemiddel. I denne
artikel folger vi kalken ud af graven og
ind i samfundet, gennem to besog, der
ligger sa langt fra hinanden, som man
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Aalborg Portland. Det dybe,
azurbld vand i graven star i
skarp kontrast fil den hvide
kridtbred, og langs kanten

Igber transportanicegget,
der forer réstoffet mod
fabrikken, hvis tarne
anes i horisonten.

kan komme: en cementfabrik ved Lim-
fjorden og et kirkerum i Aarhus.

Et radstof med mange roller
Kalk er et af de vigtigste rastoffer i
den danske undergrund, med en arlig
produktion pa omkring 3 millioner
tons, groft fordelt med en tredjedel til
landbruget, en tredjedel til cement og en
tredjedel til andre formél [2]. Tilsammen
indgér kalk og kridt i mere end 7000
forskellige produkter [3].

Kalk er med andre ord ikke ét pro-
dukt, men en hel rdvarefamilie, hvor
renhed, partikelstorrelse og reaktionstid

afger, om materialet herer hjemme pa en P
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B Kalkens mange navne

Kert barn har mange navne, og kalk er ingen undtagelse. Ordet skifter betydning fra fag til fag. For geologen er kalk en bjerg-
art, for landmanden et middel mod sur jord, for mureren mertel eller kalkvand, for cementfabrikken et rastof og for konserva-

toren bade puds, bindemiddel og sérbar kulturarv. Derfor er det vaerd at samle navnene. Vi har gjort et forseg her.

Navn

Kalk

Kridt/skrivekridt

Kalksten

Bryozokalk/koralkalk

Breendt kalk

Leesket kalk/hydratkalk

Kulekalk

Hvidtekalk

Kalkmartel

Hydraulisk kalk

Jordbrugskalk

Dolomitkalk/magnesiumkalk

Mergel

Kalkfiller/industrikalk

Foderkridt

Hvad er det?

Feellesbetegnelse for
calciumcarbonat, CaCO,, og for
flere kalkbaserede materialer.

Blad, finkornet kalkbjergart af
mikroskopiske kalkskaller.

Fast bjergart domineret af
calciumcarbonat.

Danske kalktyper opbygget af
fossile dyrerester, blandt andet fra
Stevns og Faxe.

Calciumoxid, CaO, dannet ved
breending af CaCO,.

Calciumhydroxid, Ca(OH),, dannet

nar breendt kalk reagerer med vand.

Véadlaesket kalk lagret i kule, ofte
meget fin og smidig.

Leesket kalk opslemmet i vand til
kalkning.

Blanding af kalk, sand og vand, der
heerder ved karbonatisering.

Kalk med reaktive ler-
/silicatbestanddele, der kan heerde
med vand.

Knust kalk eller kridt med
neutraliserende virkning.

Calcium- og magnesiumcarbonat.

Naturlig blanding af kalk og ler.

Finmalet kalk eller kridt med
kontrolleret partikelstgrrelse.

Rent kridt/calciumcarbonat til
dyrefoder.

Typisk brug i Danmark

Rastof til cement, landbrugskalk,
mgrtel, industrikalk og kalkmalerier.

Cementrastof ved Aalborg,
jordbrugskalk, foderkridt og
industrifyld.

Bygningssten, rastof til breendt kalk og
cement, reservoirbjergart i
undergrunden.

Jordbrugskalk, braendt kalk,
industrikalk og specialprodukter.

Martelproduktion, jordstabilisering,
industri og kemiske processer.

Kalkmartel, hvidtekalk, kalkmeelk,
kalkmaleri og r@ggasrensning.

Traditionel kalkning, restaurering og
bygningsbevaring.

Hvidtning af murveerk, kirker, garde og
som underlag/bindemiddel i
kalkmaleri.

Opmuring, fugning, puds og
restaurering af eeldre bygninger.

Martel og puds, iseer hvor der gnskes
steerkere eller hurtigere haerdning.

Regulering af jordens pH og forbedring
af jordstruktur.

Jordforbedring, nar bade calcium og
magnesium er relevante.

Historisk jordforbedring, iseer far
moderne kalkprodukter overtog.

Beton, asfalt, plast, gummi, maling,
papir og tekniske processer.

Calciumtilskud i landbrugets dyrehold.
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mark, i en skorsten, i en betonblanding,
i dyrefoder eller pa en kirkevaeg. I mil-
joteknik bruges kalk til at neutralisere
syrer og rense regggas og spildevand;
ved affaldsforbreending fanger den de
sure stoffer i regen [3,4]. I plast, maling,
gummi og papir fungerer fint kridt som
fyldstof, der giver volumen, hvidhed el-
ler bestemte egenskaber, og i dyrefoder
er kridt en billig calciumkilde [3].

Fra kridt til cement

Aalborg Portland producerer godt 2,3
millioner tons cement om aret, hvoraf
en stor del eksporteres [5]. De store
gravemaskiner kan tage op til 2200 tons
kridt i timen, og roterovn 87 breender
ved omkring 1500°C, nér den danner
cementklinker [5].

Selve forvandlingen fra kridt til ce-
ment er kort fortalt en gvelse i at gore et
naturmateriale ensartet nok til at opfere
sig forudsigeligt ved ekstrem varme.
Kridtet, som ved Aalborg er omkring
70 millioner &r gammelt og usadvan-
ligt rent, slemmes op med vand til en
pumpbar masse (figur 3) og blandes med
formalet sand, s& calcium fra kridtet
meder silicium, aluminium og jern i de
rette forhold [6]. Derefter gér turen op
i ovnanlegget. Pa fa sekunder var-
mes materialet op til omkring 1000°C
i cyklontarnet og braendes ferdigt i
roterovnen ved cirka 1500°C [6]. Ved
de temperaturer sker det afgerende:
Calciumcarbonat spaltes, kuldioxid fri-
gives, og den tilbageblevne calciumoxid
reagerer med de gvrige mineraler til helt
nye faser. Resultatet, der keler af som
sma merke klinker, er i virkeligheden
et kunstigt mineral. Forst nar klinkerne
males til pulver og senere meder vand
pa en byggeplads, vagner cementens
evne til at haerde og lase sand, sten og
armering fast i beton.

Aarhus Domkirke:

ndr vaeggen bliver et billede
Skiftet fra Aalborg til Aarhus Domkirke
er et skift i bade tempo og tid. Hvor
fabrikken larmer og stever, er kalken
her stille. Den ligger som puds og hvid-
tekalk hen over murverket, og oven pa
den er der malet figurer, helgener, drager
og domsscener. Man skal lade gjnene
veenne sig til halvmerket, for billederne
traeder frem, men sa er de der overalt: pa
vagge, buer og hvalv.

Ingen anden dansk domkirke har sa
mange kalkmalerier som Aarhus, og
kirken rummer landets storste samlede
areal af dem [7]. Meget er géet tabt
gennem arhundrederne, men det beva-
rede giver stadig et tydeligt indtryk af,

GEOKEMI B

Figur 2. Kridtvoeggen i graven. Den mange meter hgje, lodretfte voeg og dyngerne af
nedbrudt kridt for foden ger det héndgribeligt, hvor enorme maoengder kalk der ligger i
undergrunden omkring Limfjorden.

- -

Figur 3. Opslemmet kalk i Aalborg Portlands produktionslandskab. Kridtet blandes med
vand il en marmoreret, pumpbar masse, og selv stalkonstruktionerne er kloedt hvide af
stgv og slam. Slemningen er det fgrste skridt i at ggre naturmaterialet ensartet nok fil at

hvordan kirkerummet for reformationen P kunne brecendes til cement.
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var teenkt som ét stort billedrum. Det
storste enkelte kalkmaleri méler 220
kvadratmeter og forestiller Kristoforus
og Clemens [7].

Kigger man ngje efter, opdager man,
at vaeggen ikke fortzller én historie,
men flere oven pa hinanden. Malerierne
er lagt i lag, kalkning pa kalkning og
billede pé billede, efterhdnden som tro,
smag og tider skiftede. Murfladen bliver
pa den méde en slags lagserie (figur 4),
ikke sa forskellig fra den, vi laste i un-
dergrunden i den forste artikel. Dér for-
talte kalk- og askelagene om millioner
af &r; her fortaller kalk- og farvelagene
om arhundreders skiftende kirkeliv. P&
begge steder er kalken et arkiv, som man
kan laese nedefra og op.

Teknisk set er et kalkmaleri kemi lige
sa meget som kunst. Maler man pé vadt
underlag, kaldes det fresko; maler man
pa tert underlag, kaldes det secco, og
her bruges lasket kalk eller hvidtekalk
som bindemiddel [8]. Farverne skal
vaere kalkagte, altsd kunne tale kalkens
basiske miljo, ellers forsvinder de. Det
er ogsa derfor, malerierne er sa sarbare.
Nationalmuseet beskriver, hvordan
snavs, mikroorganismer, revner, fugt
og salte langsomt nedbryder dem, og
hvordan man ved restaurering s vidt
muligt bruger kalkbaserede materialer,
der ligger tet pa de oprindelige [9].

Kalken p& marken
De to besog er kalkens yderpunkter,
men det meste af kalken havner et helt
tredje sted: pa markerne. Nar jord dyr-
kes, bliver den langsomt sur, og ogsa her
er kalk et vigtigt mineral. Den tilfores
typisk som calciumcarbonat fra dansk
skrivekridt, bryozokalk eller koralkalk
[10]. Kemien er enkel og afgerende: i
sur jord er der et overskud af hydrogen-
ioner, og nar kalken omsettes, reagerer
den med dem, sa surheden falder [10].
Samtidig hjelper calcium med at holde
jordens struktur sammen, iser i lerjord,
sa vand og redder lettere kan treenge
igennem.

Det er en gammel praksis. Allerede i
1700-tallet merglede danske bender de-
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Figur 4. Kalklag i Aarhus Domkirke. Det ses, hvordan lag af hvidtekalk og puds ligger
oven pd hinanden, og hvor det gverste lag er skallet of, froeder de celdre lag frem.

res jord med en blanding af kalk og ler,
og nasten hver gard fik sin egen mergel-
grav [3]. Da heden blev opdyrket efter
1864, voksede merglingen kraftigt [3].
Det var ikke moderne procesindustri,
men det var en enorm materialestrom:
kalkholdig jord flyttet fra grav til mark
for at gere magre, sure jorde dyrkbare.

Hvorfor kalk stadig
forklarer Danmark
Set gennem de to beseg bliver kalk
naesten et portraet af Danmark. I Aalborg
viser den grave, ovne, eksport og milli-
oner af tons cement. I Aarhus Domkirke
viser den middelalderens billedverden,
malet i puds og hvidtekalk og stadig sid-
dende i murvarket. P4 markerne viser
den landbrugets kemi, og i renseanlag
og skorstene viser den et moderne
samfunds behov for at neutralisere og
kontrollere.

Felles er, at kalken hele tiden er 1
gang. Den er ikke lengere bare passiv
i undergrunden; den opleses, braendes,
laeskes, harder, neutraliserer, binder,
fylder og barer farve. Netop derfor har
den kunnet rejse fra geologi til skonomi

I lobet af 2026 bringer Dansk Kemi en artikelserie om mineralet kalk. Artiklerne
er skrevet af postdoc Isaac Appelquist Lege fra Kemiteknik, DTU, pa baggrund
af en bevilling fra Carlsbergfondet. Artiklerne vil have folgende temaer:

« Artikel 1: Hvorfor har vi sa meget kalk i Danmark:
Danmarks undergrund og fortid (bragt i Dansk Kemi nr. 3, 2026)

« Artikel 2: Hvordan har danskere tidligere brugt kalk som et mineral?
« Artikel 3: Hvad er kalks potentiale i klimakampen?
« Artikel 4: En forskers rad til at blive fri for kalk.
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og fra rastof til kulturarv. Og nar man
har set bade kridtgraven ved Aalborg og
kalkmalerierne i Aarhus, star det klart,
at Danmark ikke bare er bygget pa kalk.
Vi har ogsa bygget med den, malet med
den, dyrket med den og levet af den.
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