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Handledning

Denna broschyr har tagits fram for att 6ka forstaelsen for metall- och
mineralindustrin i dagens samhélle. Innehallet har utformats med utgangspunkt
fran grundskolans styrdokument for ar 4-9. Den har relevans for &mnen som
historia, samhéllskunskap, NO och teknik. Broschyren kan dven anvindas 1
populédrvetenskapligt bildningssyfte for en bred allménhet och beslutsfattare.

Notter

Notterna ger lasaren mojlighet att tréina pa kapitlets innehéll. De kan dven fordra
att ldsaren hdmtar information pa annat hall, tanken &r att inte binda frdgorna {for
hért till broschyrens innehéll utan 1ta dem vara utformade till att kunna anvdndas
som utdkade arbetsuppgifter. Malet med dessa fragor ar att ge ett mer omfattande
perspektiv pa broschyrens innehall.

Arbetsuppgifter

Arbetsuppgifterna dr kopplade till informationen i kapitlen. De &r tinkta att ligga till
grund for laborationer och diskussioner. For att gora momenten enkla att genomfora
har tyngdpunkten lagts pd uppgifter som fordrar material och information som enkelt
finns att tillgd 1 hem och skola. Undersdkande uppgifter ér i de flesta fall bundna till
vér vardag och har lampliga sokord knutna till sig. S6korden &r ténkta att anvéndas
pa Internet och &r rodfargade. Laborativa uppgifter fordrar oftast lattaitkomliga
material som papper, penna, sax, tejp och s vidare.
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Metaller och mineral i var vardag

Alla foremal och konstruktioner, som vi omger oss med, ar tillverkade av
ravaror och material som ursprungligen kommer fran naturen. Till stor del
ar det samma ravaror vi anvander oss av nu, som vid jirnalderns borjan. Den
stora skillnaden ligger i att vi lart oss anvidnda och kombinera ravarorna pa
flera olika sitt.

Material

Material framstalls ur ravaror eller
av andra material. Man forandrar
materialens egenskaper och
omvandlar dem for att fungera

till olika anvindningsomraden.
Négra exempel ar stal, som man
gor bilar och verktyg av, tegelsten
man bygger hus av och koppar i
elektriska ledningar.

= ravaror  mateial |

Ravaror

Révaror ar nagot som hamtas

fran naturen och anvands for att
framstélla material. Jirnmalm ar
exempelvis en ravara, stal daremot
ar ett material. Nagra andra vanliga
ravaror ar sulfidmalm, bauxitmalm,
sten, grus, sand och lera.
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Metaller

Overallt i vr vardag stter vi p4 metaller. De indelas i gedigna metaller och
legeringar. En legering ar en blandning av olika metaller eller av metaller
och ickemetaller. Man blandar till legeringar for att metallen skall fa olika
egenskaper.

Stal

Stél ar en legering mellan jarn och kol. Man brukar ocksé blanda i andra
amnen for att ge stélet olika egenskaper. Rent jarn ar ganska mjukt

och tamligen odugligt som material for redskap. Det finns en rad olika
sorters stal som man tagit fram for specifika andamal. Nagra grupper ar

konstruktionsstél, verktygsstal och rostfria stal. =
Konstruktionsst&l S5 = g,.j:-"'f/" |

Konstruktionsstal ar sega och

-*'"l?ghassin
o e ey e . = o till bussar,
lampar sig Valufor svetsning. De < Y T,
anvands till barande konstruktioner bilar gérs i konstruk-

i hus och maskiner. Lonsstdl

Verktygsstal
. Verktygsstal anvands till olika former av
= - bearbetande verktyg som skarverktyg och

- .
- L - valsar. Hit raknas ocksé snabbstél som
o r ,Lf ,»»""9, anvinds for bearbetning av metall.
Vi —-—— J‘__.,-""‘"‘ Snabbstal forblir hdrt nar stdlet varms
- ‘ﬂ; upp. Darfor brukar man anvanda det till
ey borrar, svarvstal och sagblad.

Rostfritt stél CL ™

Rostfritt kallas dven rosttrogt stal. i
Det innehaller forutom kol och jarn m
ocksa krom. Rostfritt stal anvands : :

till foremal som ofta har kontakt E———
med vatten exempelvis diskbénkar, . | \\
kastruller, bestick osv. v

l
|

Gjutjarn

Gjutjarn innehaller mer kol 4n stal.
Gjutjarn ar, som namnet antyder,
lampligt att gjuta med. Nackdelen
ar att det ar sprott och lattare gar
sonder.




Lattmetaller

Négra lattmetaller som ar vanliga i var vardag ar aluminium, titan och
magnesium. Lattmetaller anvands nar man behover ett starkt material
som ocksa har l1ag vikt. Aluminium, titan och magnesium ar ocksa
korrosionsbestindiga. Det innebar att de inte korroderar som jarn (rostar).
Nar Aluminium, titan och magnesium korroderar bildas en skyddande
hinna pa metallen som skyddar mot vidare korrosion.

De flesta lattmetaller ar dyrare att ta fram 4n andra metaller och anvinds
darfor inte sa mycket.
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Aluminium
Aluminium ar den
vanligaste metallen
i jordskorpan
och den nast
vanligaste metallen
i vart samhalle.
Den anvands
till bland annat
aluminiumburkar
och flygplanskroppar.
Eftersom aluminium
blir flytande vid hogt
tryck kan man pressa
ihop den och lata
den spruta ut som
profiler (extrudering).
Aluminiumoxid ar det
vi i dagligt tal kallar
korund, rubin och
safir.

Titan
Titan ar den metall
som i ren form ar
starkast i forhallande
till sin vikt. Titan
anvands i olika
legeringar framst
inom flygindustrin.
Huvuddelen av

all titan anvands i
flygmotorer. Man
anvander aven

titan i kroppen, till
exempelvis proteser,
eftersom kroppen

inte reagerar pa titan.

Titan anvands aven

i skrovet pa vissa
ubatar for att de skall
klara av att dyka
mycket djupt.
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Magnesium
Magnesium anvands
till motorblock och
falgar pa motorcyklar
och sportbilar samt
inom flygindustrin.
Magnesium utvinns
huvudsakligen

ur havsvatten

genom indunstning
Magnesiumsulfit
anvands vid
papperstillverkning.
Inom sjukvarden
anvands
magnesiumforeningar
bland annat som
laxativ. Magnesium
brinner med en klar
vit laga.

|
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Tungmetaller

I miljofragor talar man ofta om
tungmetaller. DA menar man
vanligen bly, kadmium och
kvicksilver. Alla dessa ar giftiga.
Egentligen ar vildigt manga
metaller tungmetaller, exempelvis
jarn och guld men de ar inte
giftiga. Bly anviands i rorledningar,
bilbatterier och specialfarger.
Kadmium anvands huvudsakligen i
uppladdningsbara batterier (nickel-
kadmiumbatterier).

Problemet med bly, kadmium
och kvicksilver ar att de lagras i
kroppen. Det gor :
att ju hogre upp
ett djur ar i
naringskedjan |
desto mer gift Uf,
far det i sig. '

2N

OCH JAG BARA
GER OCH GERI

sotvattensmarla
e

Uran

Uran ar det tyngsta amne som finns
naturligt och bildas i supernovor
nar de sprangs. Det ar en radioaktiv
metall och finns i manga olika
former (isotoper) De man brukar

anvanda ar 238U och
235U. 238U ar mycket
svagt radioaktiv och
anvands till bland
annat ballast i olika
sammanhang,
exempelvis i flygplan.
U235 ar mycket Kr
radioaktiv och anvinds
framst i karnreaktorer.
Processen kallas fission och
innebar att uranatomen faller isar
och bildar krypton, barium och
varme.

1 kilo uran kan producera lika
mycket energi som 1500 ton kol.
Uran anvands ocksa for att farga

glas rott och orange.

<
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Adelmetaller

Guld, silver och platina riaknas till 4delmetaller. Det innebar att de har svart
for att reagera med andra amnen, som exempelvis luftens syre. Av denna
anledning ar de populdra i smycken, eftersom de héller sig blanka och vackra
lange. Man anvander dem aven i elektronik nar man vill ha metall som leder
bra och ar motstandskraftig mot den omgivande miljon.

O
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Guld
Guld ar den metall som
ar lattast att smida. Ett
gram guld kan hamras
ut till 1 m? stor plat. Den
blir da sa tunn att den
blir genomskinlig. Guld

reflekterar olika former av

stralning valdigt bra och
anvands till att skydda

satelliter och astronauter.

Guld anvands ocksa i

olika former av elektronik
och till kontakter i fuktiga

eller fraitande miljGer.

Silver
Silver ar det amne
som har bast elektrisk
ledningsformaga. Det
anvands till smycken,
elektriska ledningar
och kontakter. Innan
digitalkamerans tid
anvandes ndstan
halften av allt silver
inom fotoindustrin.
Silver anvands ocksa

i klader for att de inte
skall borja lukta svett.

Platina

Platina anvands till
katalysatorer i bilar,
for att rena avgaser,

till smycken och
utrustning som man
inte vill skall reagera
med omgivningen.
Platinatrad borjar
gloda tillsammans med
metanoldnga och syrgas.
Den har egenskapen
anvands i bland annat i
cigarettindare.

Koppar

Koppar riaknas ocksa in som en av adelmetallerna fast den har latt att
oxidera. Koppar leder strom mycket bra och ar billigare att ta fram an silver.
Den anvinds i ren form i elektriska ledningar och elektronik. Eftersom
koppar ar latt att forma, dven nar den ar kall, brukar den anvéndas till
rorledningar och tak. Takens grona farg kommer av att kopparens ytskikt
omvandlas till kopparkarbonat. Koppar ar bakteriedodande vilket gor det
anvandbart inom varden till exempelvis dérrhandtag och andra ytor dar
manga manniskor sitter sina hander.



Tenn

Tenn smalter
vid mycket lag
temperatur och
den anvands
iren form i
lodtenn.
Lodtenn
anvander

man till att
foga samman
elektronik.
Majoriteten av
allt tenn anvands till att kla
insidan av konservburkar sa

att maten inte skall reagera
med stalburken. Om tenn
utsatts for kyla under lang

tid omvandlas den till en icke
metallisk form av tenn som inte
leder strom. Det har fenomenet
kallas tennpest. Det har ar ett
problem i elektronik eftersom
den da slutar att fungera.

Brons

Brons ar en legering 1
mellan koppar "l
och tenn. Koppar wp
och tenn ar bada )

mjuka metaller men
legeringen av dem

blir hard. Brons /
anvands till klockor,
konstgjutning och till
lager. Brons var en av

de forsta legeringarna

som vi borjade

anvanda till redskap.

Zink

Zink anvands till
korrosionsbestiandiga beldaggningar,
batterier och legeringar men dven
som kemiskt forening i produkter
som antimjallschampoo, deodorant
och malarfarg. Nar

man skall lagga pa
zink pa andra
metaller
brukar
man anvanda
sig av tva metoder,
Galvanisering och 3
varmforzinkning. Varmforzinkning
innebar att man doppar det som

skall forzinkas, exempelvis jarnspik,
i smalt zink. Galvanisering innebar
att man stoppar det som skall
galvaniseras i en 10sning med
zinksalt och darefter gors foremalet
stromforande. Metalljonern i
losningen faller d& ut som ett tunt
skikt pa foremalet.

Massing
Maissing ar en legering av koppar
och zink. Den anvands
huvudsakligen i
prydnadsféremal,
musikinstrument och .
foremal som kraver lag f ;
friktion, exempelvis

glidlager och
lasmekanismer.
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Industrimineral

Industrimineral bestar av olika stenarter och mineral. De anvinds som
byggmaterial och for framstéllning av keramer. Industrimineral och
keramer ar material som inte ar metaller och varken kommer fran vaxt- eller
djurriket. Keramer anvands till foremal som skall vara slitstarka, harda och
varmetaliga.

Apatit
Apatit ar det vanligaste =
fosformineralet i naturen och det
anvands till en mangd saker, framst
till framstallning av fosforsyra och
godningsmedel. Fosforsyra anvands
i exempelvis lask och sylt som "‘ﬁm
smaksattning, samt for att ta bort
rost, kalk och malarfarg. Ett annat
anvandningsomrade for apatit ar
for att tillverka artificiellt ben till
benimplantat i kroppen.

Talk

Talk ar ett av de mjukaste mineralen
i naturen. Det ar vitt och kdnns

halt och fett nar man tar pa

det. Det anvinds i papper som
fyllnadsmaterial och i livsmedel,
tandkram och hudvardprodukter.
Ett annat namn pa talk

ar taljsten. Det har dven S —
anvants for att varda
peruker -

Olivin
Olivin tal mycket hoga temperaturer
utan att vidga sig. Det gor att det
lampar sig val att gora ugnstegel av.
Det storsta anviandningsomradet ar
som bindemedel niar man gor pellets
for masugnar. Olivin héller ihop
pelletarna under upphettningen, sa
att de inte faller isar och tapper till
masugnen.




AT e INlmenit

: | Ur illmentit framstéaller man
titanvitt. Titanvitt anvands som
pigment i papper, malarfarg och
plaster. Det anvinds ocksa som
fargamne i mat, tval och tandkram.
Titanvitt reflekterar ljus mycket bra,
darfor anviands det ocksa i solkram.
Titanvitt ar ocksa det vanligaste

mineralet for titanframstéallning.

Glimmer
Finmalet glimmer ar det som ger
parlemorlyster at schampo och
flytande tval. Kristallerna gar latt att
spjalka upp i tunna genomskinliga
skivor. Stora glimmerskivor har
anvants istallet for fonsterglas.
Glimmer tal hog varme och ar

en bra elektrisk isolator. Det
anvands exempelvis i brodrostar
till stomme for glodtraden. Den

forekommer dven i annan elektronik
som kondensatorer. Eftersom
glimmer bildar platta, bgjliga och
vaderbestandiga kristaller anvinds
den ocksa i takpapp.

Bentonit

Bentonit bestar av gammal
vulkanaska. Den har egenskapen
att den svaller upp nar den suger
upp vatten. Det gor bentonit
lamplig att anvanda for att tata
tunnlar med. Det finns planer

pa att anvanda bentonit for

att packa in karnavfall i vid
slutférvaring. Karnavfallet forsluts
i kopparkapslar som sedan packas
in i bentonitlera. Bentonit har dven
andra anviandningsomraden som
klarningsmedel till vin och som
kattstro.
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Faltspat
Faltspat ar det vanligaste mineralet i

jordskorpan. Det anvands for att tillverka
glas och porslin. I porslin ingar dven kaolin

och kvarts.

Man anvander ocksé
faltspat i olika
farger, plaster och i
skurmedel.

\ 4
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Kalksten =
Kalksten B :
anvands for tillverkning
av cement, brand kalk,
konstgodsel och natursten, samt
for vatten- och rokgasrening.

kvartssand

glas
@ proteser

mikrochips

e [ grafit ar

% colatomerna
bundna i tunna
B skikt. Skikten
b, kan glida
mot varan-
dra.

Grafit

Grafit ar detsamma
som kol. Det anvands till
blyertspennor och som
smorjmedel.

Kvartssand

Kvartssand anvands till en rad
olika omraden t ex ballast i vigar
och tillverkning av kisel. Kisel ar
ravaran till mikrochips.
Kvartssand ar dven huvudravaran
nar man tillverkar glas. Om
kvartssandens renhet ar tillrackligt
hog kan man anvianda den till
fiberoptik. Orenheter gor att
ljuset man skickar i fiberoptiken
absorberas pa vagen.

Genom att blanda kisel med syre
och olika kolfoéreningar, far man
fram silikon. Silikon ar mjukt och
formbart och anvinds till bland
annat gjutformar, fogmassa i
fonster och proteser.




Ballast sand och grus
Ballast ar sand, grus och sten som _@P
anvands som utfyllnadsmaterial, e ﬁ
exempelvis som dranage under '

vagar och hus, eller i cement for att il

gora betong. Ballast i form av sand
anvands ocksa for att motverka

halka pé vinterviagar. ceme;ﬁ : berong
Seessecrrecrsserrey ’

e T e —— P i

Natursten A —

Natursten ar ett byggmaterial som var vanligt forr 7 -4 -

i tiden och som har fatt en rendssans pa senare tid. _ 4

Det haller lange, ar vackert att titta pa och behover
inte s& mycket energi for att brytas eller for att bygga
med. Natursten anvands till murar, fasader, golv,
trappor och en rad andra andamal. Nagra varianter av
natursten ar marmor, granit, gnejs och kalksten.

Lera

Lera ar ett av de material som
manniskan anvant langst i historien.
Det bestar av en blandning av
mineralpartiklar som malts eller
losts ut till en finkornig pasta. Det
finns manga olika sorters lera.
Eldfast lera anvands till att gora
smaltdeglar, eldfast tegel och
smaltugnar. Klinkerlera anvands
till trottoar- och golvklinker.
Gjutlera lampar sig for att gjuta
med. Exempel pa foremal man
gjuter ar toalettstolar och handfat.
Vi anvander dven lera som
tatningslager i dammar samt for
att lyfta hus som har satt sig. Man
sprutar da in lera i marken under
huset som sedan lyfts nar leran
svaller vid stelningen.

13



Kombinera ratt material med

ratt ravara.

Material:
keramik
stal

jarn

glas
snabbstal
cement
kisel
silikon
makadam
stengolv
blyerts

Ravara:
ballast
kvartssand
jarnmalm
kalksten
natursten
lera

grafit

Vad ar skillnaden mellan
jarn och stal?

Niamna nagra olika sorters /
stal och vad de anvands till

Vad kannetecknar en keram?

Vad innehéller brons? (/ |

Vad menas med ballast?

Vad innehéller porslin?

Kombinera ratt produkt med Vad anvander man koppar till? 5.

14

ratt material. —
Produkt: l\flgterlal: Vilket ar det vanligaste
stekpanna silikon 4 ] A -
borrstal isel anvandningsomradet for titan:
bronsstaty = snabbstal
betongbro keramik > i
svarvstal koppar V}lket mineral ger
mikrochip il parlemorlyster at schampo?
kaffekopp gjutjarn
kniv cement
porslinstallrik ballast Vilken metall dr bast pa att
rakhyvel tenn leda elektrisk strom?
oronprotes lera
kakelugn rostfritt stal m
fonsterglas Vad menas med
stélbestick

varmforzinkning?



Tag en plankbit eller skiva av nagot slag.
Tejpa fast ett A4-papper pa skivan. Gnugga

ett 5 cm brett och 30 cm langt spar med en i
blyertspenna. Lagg nu en mutter pa blyertssparet :
och en bredvid. Tippa nu skivan langsamt sa att den borjar luta —~—_~

mer och mer. Vilken mutter borjar glida forst? Hur ser grafiten ut
pa nara hall?

G4 pa metall- och mineraljakt i Tareda pa
klassrummet. Hur ménga olika varfor glasrutor
keramer och metaller kan du var s& sma forr e
hitta? Vilka ar deras ravaror? ivirlden? o 60‘ g\aﬁ
O (W o
0" o

Réta ut ett gem och \ LA >agad i pnde: " 5

o ’ \ Att en gronalg lever ett ar och far i sig en enhet
hall ner det i hett \. T B .

b ) kvicksilver om dagen. Att en sotvattenmarla
vatten. Glom inte
- \ / leverett ar och ater 10 gronalger om dagen,

att slaippa om det //

. | / att en 16ja lever i tva ar och ater 10 marlor om
kanns obehagligt. /

dagen. Att en abborre lever 3 ar och dter 1 16ja
varannan dag. Att en gadda lever 4 ar och ater
en abborre varannan dag. Hur ménga enheter

Varfor tror du
att man inte gor

- ,)
Rtick i kopegy kvicksilver far du i dig nar du ater gdddan.
Ta reda p& Fyll en petflaska med kattstrd (bentonit) upp till
skillnaden kanten. Fyll darefter pa med vatten lite i taget och

mellan fission o S€ vad som hiander med flaskan. Hur mycket tror du
och fusion. ‘6"\'\9‘9\ man kan lyfta med den kraft som utovas pa flaskan.
¢ (o2°

Lagg foremal av olika material i en b

hink med saltvatten. Nagra lampliga i
foremal kan vara galvaniserad spik, vanlig ~ !
spik, massingsskruv, nysilverbestick, Z
silverbestick, kopparnubb och rostfria : -
bestick. Lat de sta i en vecka och se vad som 2 . y

hander. Vilka material korroderar mest? Vilka - g E

av materialen lampar sig att gora husgerad och
bestick av? Diskutera varfor.



Metall och min ‘@) ,

eral- .
en kort historik | ¥ O
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300 000 éar efter Big bang. Den

heta plasma som bildades kort
Big bang. Ar 0. Startpunkten for tid efter Big bang, kyls ner av
universum. Vid denna tidpunkt universums expansion. Plasman
uppstar tid och rum. bildar de forsta atomerna.

: Det tidiga universum bestar
huvudsakligen av vite, helium
och litium.

25 000 ar sedan. 600 000 ar sedan.
Manniskan lar sig Vara forfader lar sig
brianna lera till keramik. hantera elden.

(7)

' W 2,5 miljoner ar sedan. Tidiga

§pilspetsard forfader tillverkar enkla _
' redskap av flinta. Redskapen

15 000 ar sedan.

ar inte specialiserade utan
anvands for att bade hugga
och skara med.

Specialiserade verktyg
tillverkas av flinta.
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300 miljoner ar efter Big bang. De
forsta stjarnorna bildas. I stjarnornas
inre bildas nya tyngre amnen genom att S -
lattare amnen slas ihop (fusionerar).
Fusion behover enormt hog temperatur
och oerhort hogt tryck for att aga rum.

Processen utvecklar valdigt mycket .

energi, vilket vi kan se i form av solljus |

och kidnna i form av viarme. Forst slas

vatgas ihop till helium och litium. Nar .

vatgasen tar slut borjar helium slas ihop F ¥
%

till kol, som fusionerar till syre och neon.
Darefter fortsatter fusionsprocesserna anda
till dess att jarn bildas. Jarn ar stabilt och later sig

inte fusioneras sa att energi avgar. Alla &mnen tyngre an vite,
helium och litium ar alltsa bildade i stjarnor.

5 miljarder ar sedan. Vart solsystem
bildas av gas fran Big bang och
stoftpartiklar fran gamla stjarnor.

2 miljarder ar sedan. De forsta
grona vaxterna dyker upp pa
jorden (cyanobakterier). De
gor sa att jordens syrgasforrad
Okar. Den 0kande syrgashalten
gor att jarnjonerna, som

lI6ser ut i havsvattnet, bildar
blodstensmalm i stillet for
magnetit.

4 miljarder ar sedan. De

forsta haven bildas pa jorden.
Varmen fran vulkaner under
havsytan loser ut jirnjoner ur
kringliggande havsbottnar. Nar
jarnjonerna kyls i havsvattnet
falls det ut som svartmalm
(magnetit).




18

Kring 4000 f Kr skedde en teknisk revolution. I takt
med att keramikugnarna blev battre och kunde halla

hogre temperaturer intraffade en rad

upptackter

till foljd av varandra. Man upptackte att det blev
mojligt att tillverka glas nar ugnstemperaturen

o

oversteg 1000 grader Celsius och det var
formodligen nar man experimenterade med
glas som man upptickte att man ibland
fick fram metall i bottnen av ugnarna.

Metallframstéllningen erbjod ett nytt
billigt material som ersatte gamla
material i uppfinningar man reda
hade, men den 6ppnade ocksa
for nya uppfinningar som inte
varit mojliga tidigare. Metaller'
ersatte exempelvis flinta i
olika bearbetningsverktyg
och nya redskap, som lien,
blev mojliga att uppfinna. De nya
redskapen effektiviserade jordbruket

-.-—-‘

i

metallfram-
stallning

skriftspraket

och gjorde det mgjligt for manniskor att

specialisera sig. Specialisering ledde till 6kad

handel och med handeln kom vagnét och skriftsprak.
Tunga malmtransporter, 6kad handel och vagnat var
formodligen orsakerna till att hjulet
uppfanns.

Myrmalm bildas
genom att jarnjon-
er fran markens
grundvatten loser
ut i sjoar och faller
till botten som
limonit (FeO(OH)).

I botten pa bldster-
ugnen rakas met-
all-luppen fram.

I Sverige anvande vi tidigare myrmalm
som ravara till jarnframstallning.
Vintertid tog man upp hal i isen pa
sjoar och skrapade upp malmen

fran sjons botten. Darefter rostades
malmen over oppen eld. Rostningen
tog bort orenheter som svavel och
vatten. Nar malmen var fardigrostad
varvades malmen och kol i lager i en
blasterugn. Man satte eld pa kolen
och blaste in luft med blasbalgar. Nar
kolen brunnit klart rakades metallen
(luppen) ut fran ugnens botten. I en
blasterugn far man fram anviandbart
jarn med en gang. Darfor kallas
tekniken for direkt jarnframstallning.

| |



Man bor undvika att grilla pa berghdllar efter-
som berget spricker och blir spréott av vdarmen.

Fran bronsalder fram till 1800-talet
brots malm i gruvor genom
tillmakning. Tillmakning gar till

sd att man eldar pa berget sa att

det blir upphettat. Pa grund av
varmen expanderar berget och
spricker. Darefter hackar man loss
den losgjorda malmen. Tillmakning
kraver stora mangder ved.

den svenska ekonomin.

| Masugnen introducerades i Sverige pa 1100-talet
och gjorde det mojligt att massproducera metall.
Skillnaden mellan en blasterugn och en masugn
ar att en masugn producerar metall kontinuerlig
medan en blasterugn producerar metall i omgangar.
Den har uppfinningen i kombination med Sveriges
malmtillgdngar var av stor ekonomisk betydelse for
Sveriges ekonomi under stormaktstiden. Masugnen
och vara malmtillgdngar utgor fortfarande basen i

el - e
____.l G""
- _ pvcf 5
smideshammare
&/
s ) = —
blasbalg

{ behov av effektivare maskineri och

Kring 1500-talet borjade man
anvanda vattenhjul som kraftkalla i
den svenska gruvindustrin. Orsaken
var masugnens hogre kapacitet.
Masugnen gjorde att efterfragan

pa malm 6kade samt skapade ett

utrustning for malmutvinning och
jarnframstallning. Vattenhjulet
anvandes framst till att driva
hammare, pumpar och blasbalgar
till masugnarna samt till vinchar i
gruvor. Denna utveckling ledde till
att jarnet blev billigare och borjade
anvandas till fler olika saker.
Behovet att omvandla vattenkraft
fran floder ledde till en mangd olika
mekaniska uppfinningar.
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 Nitroglycerin

| detta till industrialismen.

Under 1800-talet forbattrades metoderna
att framstalla jarn. Gotstalsmetoderna
introducerades i Sverige (Bessemer-,
Thomas- och Martinmetoderna). De
gjorde det mojligt att tillverka smidbart
jarn direkt fran masugnens tackjarn.
Tackjarn ar det som kom ut direkt fran
masugnen och inneholl for mycket kol.
Tidigare hade man minskat kolhalten pa
tackjarnet i smedjan. De nya metoderna
gjorde aven att man kunde tillverka
jarn direkt fran stenkol och lagvardiga
jarnmalmer. Det nya billiga jarnet
ersatte tra och sten i en mangd redskap
och konstruktioner. Eftersom jarn ar
mycket hardare an tra, blev det viktigt
med noggranna matinstrument och
motordrivna verkstadsmaskiner. Dessa
lade grunden till I6pandebandstillverk-
ningen. Tillsammans med reformer och
effektiviseringar inom jordbruket ledde

- e ; _.:_'_ﬂ. r‘— - ”
: 4 lopande bandet

Vid 1600-talets mitt borjade man
spranga med krut i gruvorna. Krutet
effektiviserade gruvbrytningen

men inte tillrackligt for att helt
konkurrera ut tillmakningstekniken.
Vid 1800-talets mitt uppfanns
nitroglycerinet som var

betydligt kraftigare an krutet.
Nitroglycerinet forde dock med sig
ett stort problem, det var vildigt
stotkansligt. For att forebygga detta
uppfann Alfred Nobel dynamiten.
Dynamit bestar huvudsakligen av
nitroglycerin blandat med kiselgur.
Kiselgur gor att nitroglycerin tal
stotar.

billigt jarn

verkstadsmask-
iner

noggranna mdtin-
strument
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I slutet av 1800-talet gjorde
elektriciteten sitt intag i Sverige. Nagra
av de forsta att anamma den nya
tekniken var gruvorna. Forut hade ma
varit hanvisad till komplexa system med
vattenhjul och stanggangar for att fora
kraften fran ett vattendrag till en gruva.

. ¥ Nu kunde man istillet skota detta pa ett
8 enklare och effektivare satt med hjilp

av vattenkraftverk och kraftledningar.
Elektriciteten hade ocksa stor betydelse
for elektrostalsprocesserna. Med hjalp
av dessa kunde man borja tillverka olika
former av stéllegeringar i industriell
skala, som snabbstal och rostfritt stal.

1961. Kisel gor det mgjligt att tillverka mycket sma, energisnéla och
1 billiga integrerade kretsar. Tack vare detta blev datorer och andra
| digitala tillampningar tillgingliga for den breda allméanheten.
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m Vilka krav staller metall

i forhallande till tra
Hur har atomerna som bygger pa matinstrument och
upp din kropp bildats? (De som bearbetningsmaskiner?

ar tyngre an vite, helium och

litium). m

m Hur uppstar solljus?
Varfor ar kiselgur en viktig
komponent nar man tillverkar m ]
nitroglycerin? Namn ett mineral som man
anvande till pilspetsar och
m verktyg pa stenaldern!

Vilken betydelse har billigt jarn
haft for industrialiseringen?

Blodstensmalm dyker upp
for 2 miljarder ar sedan. Hur er det till nér man
e e A Al arfor? R :
L anvander sig av tillmakning?
= X
19

i

Vilket tekniskt hjalpmedel
introduceras pa 1000-talet och
far stor betydelse for den tidiga
industrin?

Vilken betydelse har
anvandningen av kisel haft
for utvecklingen av dagens
IT-industri?

Kan du ndmna tre uppfinningar Namn sex foremal som
som ar samtida med att man innehaller integrerade
borjar kunna framstalla metall i kretsar.

ugnar for 6000 ar sedan?

20

Vad ar skillnaden pa en Var hittar man myrmalm?
blasterugn och en masugn?

2%
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[[EL

De dldsta skrifter man hittat har varit forteckningar

W -1 Py
over lager och handel. Ta reda pa vad det aldsta «\e“‘”" holbuss SR J
kanda skriftspraket heter? SRRl
O ¥ Hep ¢ E=CH
-~ 0 (@
@G ;6' Q e Foor A
‘\ _)"" ]
Ta reda pa !
- Ta reda pa vad L
bérjade lancashireprocessen
bryta sten innebar och vad
1 dagbrott i den inneburit for

Sverige? Rl

- industrialismen!
Qb\‘:z:‘&o\\ 68‘*0‘6 6‘6\‘6
o\ \o
Genom historien har vi anvant o5 et oar tile -
olika material for tillverkning kn}gfn'eivsz tora till
av skarverktyg, som knivar och Ly —
skalpeller. Man skulle kunna _{ ] Aty
anta att moderna stalskalpeller R plezlen : S
ar vassare an stenalderredskap. ,(C)III)II:;I; eLal = \.:_ Sarls r\l" e
Ta reda pa vilket sorts material . f%é ey =
vi anvander for att framstalla de d = —
vassaste skalpellerna med. Vilka e eln SPE.e’kl L m——
ar for- och nackdelarna med 3 30 lﬁrs 1\171 d S /
olika material som stél, glas och &Qe\\‘ Ele dva? R -~ 4
diamant i skalpeller. o e A e - ’/’
si;\,g\f‘"
. Ta reda pa hur en vanlig
% w— -2 sak hemma har utvecklats
N @Q' N historiskt sett!
: Vilka behov tillfredsstéller

den?

_-ﬂ-’*‘
. - Vilka ravaror behovs for att
‘ tillverka den?
=) s Vart skall man ga om man vill
kopa en likadan?

\ - E Vilka andra uppfinningar har
LS B varit nodvandiga for att saken
b skulle kunna uppfinnas?
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Malmer och mineral- uppkomst.
Malm

Overallt p4 jorden finns metaller bundna i mineral. Det som avgor om ett
mineral ar vart att bryta som malm eller inte, beror pa hur mycket det kostar
att utvinna metall ur den. Malm ar alltsd en ekonomisk term och har inget att
gora med nagra sarskilda mineral. Nagra vanliga mineral vi bryter som malm
ar hematit, magnetit, sulfidmalm och bauxit.

}m'mm::r' [1;
vl

egdimentar
wergaeler

.li'!l’!{_.ln’.lrh'

Bergarter delas in i magmatiska, sedimentéara och metamorfa bergarter.
Magmatiska bergarter ar bildade av stelnad magma och lava. Sedimentara
bergarter ar bildade av nedbrutet berg samt déda vaxter och djur. Metamorfa
bergarter ar bildade av sedimentéra bergarter som ombildats pa grund av
varme och tryck.

magmatiska sedimentira metamorfa

granit sandsten

diabas marmor



Hydrotermala malmer

Hydrotermala malmer bildas genom att metalljoner 16ses ut i vatten ur
berggrunden till f61jd av hogt tryck och varme. Orsaker kan vara veckning
nar berg bildas eller vulkanism. Nar trycket eller temperaturen sjunker, filler
metalljonerna ut ur vattnet som mineral eller i gedigen form.

De jarnmalmer och sulfidmalmer vi bryter i Sverige ar hydrotermala. Ett
exempel ar trakten kring Skellefted. For tva miljarder ar sedan lag detta
omrade under havet. Omradet hade manga aktiva vulkaner som viarmde
bergarterna under havsbottnen sa att jairnjoner loste ut. Nar jarnjonerna kom
i kontakt med det kalla havsvattnet, fallde de ut och bildade jairnmineral.

Ett annat exempel dr de jarnjoner som loser ut lings vulkanismen i de
mittatlantiska ryggarna. Eftersom den magnetit som bildas 4r magnetisk
kommer kristallerna i malmen att ordna sig efter jordens magnetfilt. Genom
detta har man kunnat se att jordens magnetiska poler da och da byter plats.

Guldforande kvartsgangar ar

ocksa ett exempel pa hydrotermal l_s‘i\

malm. Vid veckning av berg, P ‘ ;

nar kontinentalplattor krockar, ! 7 ,“,_:‘,:j _ oY, Ak

uppstir mycket hogt tryck och hog ¥ inj S, T
. . . e hg i _r

temperatur. I sprickbildningar kan L& WAL g N

l16st kvarts och guld falla ut.

Bauxit

Bauxit bildas genom vittring av
olika bergarter. Malmen ar speciellt
vanlig i tropiska omréaden dar
vittring av bergrunden ar mycket
stor. Bergarter som granit, gnejs och
skiffer bryts ner och bildar lera. Nar
det regnar pa leran loser oonskade
mineral ut och lamnar bauxiten
kvar.
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Kalksten
Kalksten bestar av gamla havsbottnar dar snackskal,
korallrester, musselskal och andra djur- och vaxtdelar
samlats till tjocka lager. Bottnarna har sedan pressats ihop
under sin egen tyngd och bildat bergarter. Bergarterna
har darefter hojts ur havet av olika geologiska processer,
exempelvis bergveckning och landhojning.
Conularia sp

@i = ‘ Paradoxides
LS. ‘s-._ J paradoxissimus
lenticularis -
Trestaspzs
granulata Stral?os _ Asaphus sp.
hamiltoni. S —
OliVil’l 7 o f ] ':‘I |
Olivin bildas i jordens mantel :
under mycket hogt tryck och hog
temperatur. Det forekommer i - & Q
manga olika magmatiska bergarter £ ] ;
men kan dven bildas genom Al .
omvandling av kalksten. Det ar T8O a0t g
ocksa vanligt forekommande som - -

kristaller i meteoriter. ;-
Olivinhaltig jarnmeteorit

(pallasit).
E% Apatit
S Apatit bildas i vissa magmatiska
s bergarter och metamorf kalksten
28 under inverkan av vatten och
}""-t.“ i—-*" « varme. Det finns aven i sedimentara
e S '*:;.5-'7" bergarter som avlagringar fran
———;F-"-Eg skelettdelar frén djur. Apatit
3 ;'?;}x.-ﬂ-ﬂ/ ar kemiskt sett detsamma som
7= E‘J tandernas emalj och utgor halften
. av skelettets byggmaterial. Orsaken
I-uf;‘ i till att vi kallar detta amne emalj

nar det finns i kroppen ar att det ar
' biologiskt bildat till skillnad fran
apatit som ar geologiskt bildat.



Prospektering: att leta efter nya

fyndigheter

Prospektering

Att leta efter mineral och malm kallas
for prospektering. Prospektering
brukar utfoéras av geologer. Det

finns en rad olika metoder en geolog
kan anvinda sig av for att ta reda

pa vilka mineral och bergarter

som finns under marken. Man

kan anvanda sig av bland annat
magnetiska, elektriska, gravimetriska,
seismologiska, paleontologiska

metoder samt att leta mineral.

Elektriska metoder

Olika mineral leder strom olika bra.
Genom att lata en elektrisk strom
gd igenom marken kan man avgora
vilka mineral den innehéller.

Magnetiska metoder

Med gruvkompasser kan man kinna
om det finns magnetiska mineral

i berggrunden. Det ar framst
magnetit som man letar efter pa det
har sittet.

Gravimetriska metoder

Detta innebar att man mater
tyngdkraften i olika omraden.
Omraden med tunga dmnen (hog
densitet) gor att tyngdkraften blir
lite storre, an i omraden med latta
amnen (lag densitet). Haller man
alltsa en vikt over ett omrade med
hog densitet, kommer den alltsa
vaga lite mer.
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Seismologiska metoder

Seismologiska metoder innebar att man skickar ljudvagor genom
berggrunden. Ljudvégorna skapas vanligen med dynamitladdningar. Ljudet
studsar pa olika sitt mot olika bergartslager. Pa sa satt kan man “se” ner i
marken. Man kan likna metoden vid hur en delfin anvander ljud i vatten,
eller en fladdermus nar den flyger.

Mineralletning

Ett sitt att hitta fyndigheter av / /
vardefulla mineral ar att undersoka N \\‘\)//) / /
stenar man hittar i naturen. Om “3 \
man hittar ett virdefullt mineral ,‘\'\\ :‘ \\
maste man darefter spara varifran — l N i‘\
stenen har kommit. De flesta stenar P \

i Sverige har brutits loss och flyttats 'Q_/ \\\ s
fran den plats de ursprungligen \\‘——“\ , \\: \

satt pa av inlandsisen. Skall man 4/:> \\: \

darfor hitta den ursprungliga D \! / ) \\ \
malmfyndigheten miste man f6lja :5 \?, // \

den vig inlandsisen en gang tog. J/ l\ “// \&

Ett satt att se vilket hall inlandsisen N Inlndsisns el
kommit ifrén ar att folja skrapspar = \ ™ den senaste istiden
som stenar, fastfrusna i isens v/ (Weichsel)

undersida, gjort pa berghallar.



Vaska guld

Ett satt att leta efter guld ar att
vaska efter det i floder. Man har
storst chans att hitta guld dar floden
saktar in, exempelvis vid flodkrokar
eller dar den blir bred och grund.
Orsaken ar att guld ar tyngre an
andra mineral. Darfor sjunker det
snabbare till bottnen.

Paleontologiska metoder
Paleontologi ar liran om
utdoda vaxter och djur. Nar
man letar efter olika mineral
och malmer kan man ta reda
pa vilken sorts bergart man
hittat genom att studera vilka . ‘g
fossil som finns i den. Vissa '
fossil har bara levt under en
begrinsad tidsperiod fast 6ver
stora geografiska omraden. De
har fossilen ar extra lampliga
for att saga vilken bergart
man hittat. Man kallar sidana
fossil for ledfossil. Genom att Em—
ta reda pa vilken bergart man o

hittat, kan man ocksé forutsiaga J AT
vilka bergartslager som finns o — P

nedanfor. B E . D |:|

ctbias skiffor kalksten  sandsten  urbeng
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Vad gor ett mineral till en malm?

Hur bildas jarnmalm?

Hur bildas guldférande
kvartsgangar?
bR g ;h"‘ﬁ :
W _.rr : j\ Y. i .
| ' J"‘%i\
Namn sex

prospekteringsmetoder!

. __—Vad ar ett ledfossil?
i

Varfor ar inlandsisen viktig
for prospektering?

Vad innebar det att ett
mineral ar hydrotermalt?

Namn tva sorters magmatiska
bergarter!

30

Vad innebar
seismologiska metoder?

Om du gar med en kompass
och den plotsligt borjar visa
fel, vilket mineral kan det
vara tecken pa? I

Namn tva faktorer som
behovs for att metalljoner
skall 16sa ut ur de bergarter
de ar bundna i.

Varfor ar ledfossil viktiga
nar man sysslar med
prospektering? .«

Vad for metall kan man
hitta i kvartsgangar?

Bauxit bryts och anvands
som malm for en viss sorts
metallframstallning. Vilken
ar metallen?

Det finns ett mineral som
bildas béade i kroppen och
geologiskt. Vad heter det nar
det aterfinns i kroppen och vad
heter det nar det aterfinns i
bergarter?



Samla nagra vanliga svenska
mineral och limma fast

dem 1 sma lador (tomma
tandsticksaskar). Om du
redan har en stensamling
kan du utga ifran den.

Skriv ner mineralens namn
pa lappar under dem. En
mineralldda kan du sedan
anvanda for att identifiera
olika mineral som du samlar
in i naturen.

Du hittar ett flyttblock som ar
rikt pa guld strax utanfér Mora
i Dalarna. I vilken riktning
finns fyndigheten som blocket
brutits loss ifran? Nordlig,
sydlig, ostlig eller vastlig?

En ortoceratit ar ett ledfossil
for ett mycket vanligt
byggmaterial. Ta reda pa
vilket byggmaterial och var det
bryts.

Ta reda pa vilket utdott djur
som ar ledfossil i alunskiffer!
Vad kan man utvinna for
metall ur alunskiffer?

"

-

p;i;rﬂ

magnetit

|

artoklas rosenkuvarts

" /

@

amazonsten

8¢

granat mikroklin

oligoklas

Om ett genomsnittligt omrade
med jarnforande mineral

pa havsbotten, med en viss
magnetisk polaritet, har en
bredd pa 2000 meter och
kontinentalplattorna ror sig isar
med 0,02 meter om aret. Hur
ofta, i genomsnitt, byter jordens
poler plats? svar facit nr 98
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Gruvdrift

Det finns tva former av malmbrytning: dagbrott och underjordsbrytning. Det
som styr hur man bryter malmen ar hur malmkroppen ser ut, dess position
och hur stadigt det kringliggande berget ar.

Underjordsbrytning

Underjordsbrytning viljs d& malmkroppen ligger vertikalt i forhallande till
marken och/eller djupt under jord. Det ar ocksa viktigt att de kringliggande
bergarterna ar tillrackligt stabila, annars ar det risk for att de kollapsar.
Underjordsbrytning ar tekniskt sett mer komplicerat och dyrare att bedriva
an dagbrott. Fordelen ar att den har liten paverkan pa landskapet eftersom
huvuddelen av gruvan ligger under mark. Har nedan foljer ett exempel pa
hur underjordsbrytning kan ga till.

Nar man borjar bryta i ett nytt
omrade i en malmkropp borrar
man forst en ort. Det dr en gang in
i malmkroppen. Med utgangspunkt
fran den, bryter man sedan
malmen. Detta moment heter
tillredning.




I 4nden pa orten borrar man en
Oppningsstig snett uppat. Den ar till
for att malmen skall kunna rasa ner

utan att fastna.

Man borrar djupa hal i ett
solfjadersmonster i ortens tak.
Sedan fylls halen med sprangmedel.
Darefter spranger man si att
malmen rasar ner.

Med hjalp av en lastmaskin hamtar
man den nedrasade malmen och
hailler ner den i ett schakt som leder
till huvudnivan.

Pa huvudnivén, langst ner i gruvan,
har man en stenkross som krossar
malmen innan den transporteras i
hissar upp till markytan.

I dagslaget ar det fler och fler arbetsmoment i gruvan som skots genom
fjarrstyrning. Gruvarbetarna manovrerar maskiner, utrustningar och robotar
fran markplanet. Redan i dag skulle en gruvarbetare kunna skota sitt jobb

hemifran via Internet.
33
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Dagbrott

Dagbrott ar ett billigt satt att bedriva gruvdrift, men det har stor inverkan pa
landskapet. Dagbrott bedrivs huvudsakligen dar malmkroppen ligger ytligt
och horisontellt med marken samt om kringliggande bergarter har dalig
stabilitet. Nagra exempel pa dagbrott ar stenbrott och grustag.

sedimentiira
bf-’?'gﬂ rier

Dagbrott ar den brytningsform
manniskan har anvant sig av under
langst tid. I Schweiz har man hittat
dagbrott fran stenaldern. Har har
man brutit flinta i stor skala. Fyndens
storlek tyder pa att de som arbetade
dar var specialiserade pa gruvdrift.
De livnarde sig formodligen pa att
sdlja flintverktyg vidare till andra
genom byteshandel. Man har hittat
flintverktyg fran dessa gruvor pa flera
stillen i Europa. Fynden har gett oss
en klarare bild av hur pass avancerad
samhallsstrukturen var under
stenaldern.

metamorfa
bergarter

muoagmatiska

bergarter




Falu koppargruva

I Falu koppar gruva har man

brutit malm i drygt 1000 ars tid.
Brytningen lades ned i borjan av
90-talet, men fortfarande bryts
pigment for framstéallning av

Falu rodfarg. Gruvan har varit av
mycket stor betydelse for Sveriges
utveckling. Malmen fran gruvan stod
for en stor del av finansieringen av
Sveriges krig under stormaktstiden.
I gruvan bedrev man gruvbrytning
genom tillmakningsteknik vilket
gjorde att berget sdg ut som en
schweizerost efter brytningen.
Under lang tid br6t man malm utan
nagon speciell planering och vid
slutet av 1600-talet rasade stora
delar av gruvan ihop och bildade en
drygt 100 meter djup krater med
1,5 kilometer i omkrets. Kratern
som uppstod kallas Stora Stoten.
Lyckligtvis var det en helgdag sa
ingen omkom i raset. Gruvan har
dnda sedan 1600 talet varit ett

populért turistmal och stir numera ..

pa UNESCO’s varldsarvslista.

v o ]ve

yttrium terbium ytterbium
167

T

erbium holmium skandium

Viad den har idpunkten var

169 det praxis alt namnge
grunddmanen med uigangs-

Tm punkt fran var de patraffats
forsta gangen.

69 Man kan skonja en

. tilitagande desperation vid

tulium NAMNgIvNingen...

88,9

Ytterby
Ytterby ar en oansenlig gruva pa
Resaro i Stockholms skargard. Den
har ront varldsberommelse for att
man har upptackt sju grundamnen
iden. I dagslaget har gruvan ingen
praktisk funktion forutom som
turistattraktion.
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Kiirunavaara.
Kiirunavaara ar varldens storsta jarnmalmsgruva beldgen under jord. I

omradet kring Kiruna finns ett antal malmkroppar varav Kiirunavaara ar

den storsta. Har borjade man ursprungligen bryta | O i3g0r sprickzonen 2013 |
jarnmalm i form av dagbrott, men eftersom o a 2, e
malmkroppen lutar snett nedét si e T o
blev man tvungen att 6vergd till &
underjordsbrytning for att slippa
ras. Problemet som uppstatt

ar att malmkroppens lutning
stracker sig in under staden. Nar
man plockar ut malmen sitter sig
berget som lutar mot malmkroppen
och det blir sprickbildningar

som stracker sig dnda till ytan.
Sprickzonen boérjar nu narma sig
bebyggelsen i Kiruna. Eftersom Kiruna
ar en gruvstad som uppstatt kring gruvan och =
gruvans medfdljande infrastruktur, har man beslutat
att flytta hela staden till ett annat omrade istillet for att
lagga ner gruvan.

I den 6vre delen av jordskorpan ar bergg&unden hard och fast. Om man
utsatter en sten for hogt tryck eller bojer den krossas stenen. Sa har beter
sig inte berggrunden djupare ner i jordskorpan. Dar ar den plastisk. Med
plastisk menas att den blir bojlig oeh smidig som deg. Plasticiteten okar
med djupet for att bli som tjara tillrackligt 1angt ner. Orsaken ar det hoga
trycket som det ovanliggande berget utovar pa bergarterna. Nar
man kommer dnnu langre ner tillkommer dven viarmen
fran jordens inre som okar plasticiteten ytterligare
for att overga till helt flytande i manteln. Det
har fenomenet utgor ett problem vid brytning
i underJ ordsgruvor Ar gruvan for djup
sa sjunker gangarna langsamt ihop och
. under ett visst djup blir det omojligt att
. \l grava. Det ar det hiar fenomenet som
gor att Kiirunavaaragruvan langsamt
har satt sig samtidigt som sprickor
uppstatt vi ken. Samma fenomen
ocksa upphov till bergveckning nir
entalplattor krockar.




Vid gruvbrytning ar vanligtvis
grundvattnet ett problem. Har
man gravt under grundvattennivan
kommer vattnet trianga in i gruvan
genom sprickor i bergrunden. Om
inte vattnet pumpas ut fylls gruvan
precis som en brunn.

Nere i bergrunden finns det

ocksa metangas. Den finns lagrad

i sprickor i berget och porer i
sedimentira bergarter. Den utgor
ett problem eftersom den sipprar ut
i gruvgangar. Gruvarbetare kallar
denna gas for gruvgas. Den kan
orsaka explosioner och kviavning.

Aitik

Aitik ligger utanfor Gillivare och
ar ett av Europas storsta dagbrott.
Dagbrottet miter 2,5 kilometer
ilangd, en kilometer i bredd och
ar 350 meter djupt. Malmen som
bryts ar kopparkis och anviands
for framstallning av koppar, silver
och guld. Nar man bryter i gruvan
maste man ocksa frakta bort stora
mangder graberg. I dagslaget ar
graberget lagt pa deponi, men ett
tankbart anvindningsomrade ar
att anvanda den som ballast i viag
och husbyggen. Som alla gruvor
skall Aitik efterbehandlas den dag
gruvan laggs ner. Redan idag har
man borjat aterstilla naturen i vissa
omraden genom att ticka dem med
rotslam. Sjalva gropen kommer
att fyllas av grundvatten sa fort
man slutar pumpa upp vattnet och
kommer tids nog att bli en sjo.




Kan du ndmna nagra former
av dagbrott?

Vad menas med graberg?

Varfor maste man flytta Kiruna?

Vilken form av
brytningsmetod ar billigast?

3
~

Namn tre forutsiattningar som gor
att man valjer unde

Vilket mineral brot man i
stor skala, for tillverkning av
redskap, pa stendldern?

Vilket ar det kemiska
namnet pa gruvgas?

Hur brukade man mata
mangden gruvgas i gruvor
forr i varlden?
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Vad ar en ort?

Vad innebar att sten ar
plastisk?

Hur ménga Globen skulle
fa plats pa hojden i Aitik?

Vilken ar den dldsta kanda
formen av gruvdrift?

Hur uppstod kratern Stora
Stoten?

Var brukar man forlagga
en gruvas huvudniva vid
underjordbrytning?

Varfor forlagger man
huvudnivan hit?

Vad heter varldens storsta
gruva belagen under jord

Vad heter det omradet i
jordens inandomme dar
berggrunden blir helt
flytande!



Blanda sand, salt, sdgspan och jarnfilspan r,

i en tallrik. Diskutera vilka metoder man &y
kan anvianda for att separera amnena \!
frdn varandra. Anvand hjalpmedel & .- :
som vatten, magneter, sil, virme A s

och kokkarl. Vilket hjalpmedel

lampar sig for vilket material?

-....‘ Blanda salt och peppar pa en tallrik. Med
hjalp av en ballong skall du separera
saltet och pepparn. Experimentera och se

l hur du kan ga till vaga! ledtrad facit nr 97

Nl

f'c::'

/ =T

Fast en sil pa en planka. Tag darefter
Ta reda p& vad skillnaden en fristdende stege och still den
ar mellan lava och magma? utomhus i nérheten av en

sandlida eller en sandstrand en | i

blasig dag. Det skall helst blasa _Jr

jamn vind. Lagg ut ett lakan
pa marken under  am
stegen. -
Fast plankan pa

lamplig hojd pa stegen, sa
att vinden hinner ta "tag”
i sanden! Hall nu pa sand
i silen och se om du kan

hitta guld! kall
O ‘a 3 landa narmast under silen.
SO%
vo'®

En gas, som finns i vissa bergarter och som kan ge upphov

till kvavning ar koldioxid. Satt ett virmeljus i ett glas. Hall pa
kolsyrad lask i glaset upp till ljusets kant (garna lightlask som
binder kolsyra daligt). Vad hander med ljuset? Vad finns det

for likhet mellan var egen &mnesomsattning och en ljuslaga?
(Man kan ocksa fylla ett glas till tva tredJedelar med lask och Qe\

% .
sanka ner en tandsticka nara ytan pa lasken.) 5 0“:;‘0’\""‘“5@\""’ A ) |
et
02, e
W o2 39



Materialframstallning

Anrikning av jarnmalm

Nar jarnmalmen kommer upp fran
gruvan innehaller den fortfarande _
stora mangder oonskade e e
mineral. Man kallar dessa mineral

med ett samlingsnamn for graberg.

For att skilja graberget och malmen

2 q magnetisk
at, krossas och mals malmen till sepzranon \ /

’
L

Jarnmalm stenkross

ett fint pulver i anrikningsverk.
Pulvret far sedan passera under
starka magneter som drar till sig
jarnmalmen. Graberget som inte ar
magnetiskt blir kvar. Den anrikade
(koncentrerade) jairnmalmen L
kallas slig. Sligen bakas ihop till

pellets

= ;.v.\'_'f~
kulor (pellets) som sedan gar r S 4 4
vidare till masugnen. gidberg
sulfid- ) )
gaaim  Anrikning av sulfidmalm

s £ . Sulfidmalm innehéller flera olika
“ metaller som ar varda att utvinna.
‘\ _ Négra exempel ar zink, bly,

~/ koppar, silver och guld. Den

brutna malmen transporteras

till anrikningsverk. Dar borjar

man med att mala sulfidmalmen
till ett fint pulver. Darefter slammar
man upp sulfidmalmen med vatten
och genom uppslamningen bubblar
man luftbubblor. Malmpartiklarna
klibbar fast pa bubblorna och stiger
upp till ytan och skummas av. Denna
process kallas flotation. Det finns
aven andra metoder for anrikning av
sulfidmalm, exempelvis gravimetrisk
separation och lakning.

flotation

grdberg pellets



Foradling

De mineral vi anrikat fran marken behover ofta foradlas ytterligare innan vi
kan anvianda dem. Detta kan man gora mekaniskt eller kemiskt. Mekaniska
metoder kan vara att krossa, slipa eller saga, som vid framstéllning av
makadam eller golv av natursten. Ravaran ar i detta fall densamma men
dess form forandras. Kemiska metoder innebar att amnets kemiska struktur
forandras, exempelvis nar jarnmalm hettas upp och omvandlas till jarn.

Jarnframstallning
I masugnens ovre del haller man
ner jarnmalmpellets, kol (koks)
och kalksten. Kolet reagerar med
jarnmalmens syre och bildar
koldioxid, kolet fungerar ocksa som e
. . . . arnet ar
bransle till uppvarmningen. Det tyngst och tap-

smadlta jarnet rinner ut i masugnens Ly ldngsh

botten. \ \

Nar jarnet kommer ut ur masugnen
innehaller det for mycket kol. For att
S fa bort kolet haller man rajarnet i en
blases ner  Syrgaskonverter. Genom att tillfora
D g}g{fllﬁl{gf syrgas till det smilta jarnet forbranns
jdrnet. overflodigt kol till koldioxid. Pa sa satt
kan man kontrollera processen tills
ratt kolniva i stalet uppnas. I processen
\ /) tillsatts aven brand kalk som slaggbildare

och for att rena stalet pa svavel.

Jarnmalm, koks
och kalksten hdlls
ner ovanifran.

Slagg tap-
pas av.

Smailt jarn.

I en elektrostalugn smalter man skrot

med hjalp av elektricitet. Man anvander Ugnen
3 LI : tippas och det
elektrostalugnar for tillverkning B ot

av olika former av specialstal. tappas av.

I specialstal tillfér man

legeringsamnen for att J
anpassa stalet till specifika

anvandningsomraden. Nagra

exempel ar krockbalkar i bilar, Mellan grafit-

o . stavarna alstras en
borrar och svarvstél. Man anvander elekirisk ljush@ge, som

aven specialstal i proteser eftersom stal inte hettar upp metallskrotet.
stots bort av kroppen.
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Falu rodfarg

En av biprodukterna fran
metallframstillningen i Sverige
ar jarnvitriol. Jarnvitriol bestar
huvudsakligen av jarnsulfat. Nar
den hettas upp bildas jarnoxid.
Det ar jarnoxiden (ockra) som
ger farg at Falu rodfarg. Det ar
alltsa inte bara pa ett siatt som
metallframstallning satt farg pa
det svenska samhallet!

Syrejonerna dras mot grafitanoderna.
Dar reagerar de med kolet i grafiten och
avgdr som koldioxid.

Valsning

For att forandra stalets form och
egenskaper kan man valsa det.
Valsning kan liknas vid att man
kavlar/manglar stalet mellan

olika metallcylindrar. Valsningen
forandrar stalets inre struktur och
darmed dess egenskaper. Man kan
varmvalsa eller kallvalsa beroende
pa vilken typ av stal man vill ta fram.

Aluminiumframstallning
Aluminium tillverkas av
bauxitmalm. Bauxitmalmen

Aluminiumet dras mot katoden. Ddarefter tap-

pas det av i botten av ugnen.

renas till aluminiumoxid
och smalts vid mycket hog
temperatur. Aluminiumet
och syret skiljs sedan at
genom smaltelektrolys.
Tillverkning av aluminium
behover valdigt mycket
energi, men nar man
ateranvander aluminium
fran exempelvis tomburkar
behovs bara en brakdel av
den energin.



Kalksten
Kalksten bryts i dagbrott och anviands framst for att tillverka cement,
brand kalk, natursten och godningsmedel.

Cement och brand kalk

Cement ar ett pulverbaserat bindemedel som hiardar nar man tillsatter en
vatska. Det finns atskilliga &mnen som fungerar som cement. Den vanligaste
formen ar portlandcement som tillverkas genom att man branner kalksten
och lera vid mycket hog temperatur. Nar man hettar upp kalksten avgar
koldioxid och man far fram brand kalk. Nar materialet svalnat blandar

man dven i gips, darefter ar cementen klar. Om man héller pa vatten pa
briand kalk avger den viarme och blir hard, slackt kalk. Vattnet binds inuti
materialet som kristallvatten.

SO0

kalksten lerskiffer vdrme gips Brdnd kalk/cement  koldioxid

Natursten

En vanlig form av natursten ar
ortoceratitkalksten. Den ar ett
vanligt byggmaterial for golv och
trappor. Det gar latt att kdnna
igen ortoceratitkalksten pa skalen
av ortoceratitblackfiskar. De ar
ledfossil i den har sortens kalksten.
Det man ser ar blackfiskarnas
smala, koniska skal och de inre
skiljevaggarna.

Eftersom kalksten bestar av gamla
rester av doda vaxter och djur,
lampar det sig val for att anvindas
som godsel. Vixterna behover
framfor allt kalcium som kommer
fran kalkstenen, men den innehaller
dven andra viktiga mineral. Kalksten
anvands dven som foder till hons for
att deras aggskal skall bli starka.
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Soltorkat tegel

En sorts tegel ar soltorkat tegel eller
rategel som det ocksa kallas.

Det ar egentligen torkad lera. Om
det regnar pa soltorkat tegel 10ses
det upp och blir mjukt. Det ar ett
vanligt byggnadsmaterial i kulturer

Lergods och terrakotta. med lite regn.

Lergods i form av tegel ar ett av de dldsta byggmaterial vi kinner. Det har
anvants som byggnadsmaterial fran stendldern fram till nu. Tegel gors
genom att blanda lera med olika material som sand och halm. Teglet bakas
darefter i ugnar sa att lerpartiklar och sand sintras ihop. Sintringen ar inte
fullstandig i tegel vilket gor materialet porost och ger det forméagan att
“andas”. Lergods i form av terrakotta ar ocksa ofullstandigt sintrad. Om man
haller vatten i en terrakottamugg maste den vara glaserad. Annars suger
terrakottan upp vatskan.

sintringsgrad

3 . Iiporslin ar’'sin- Glas dr inte langre

Ilera dir partik- Ilergods dar.partik= I stengodssluter. tringen i.det ndr- sintrad utan helt

larna osintrade. larna ldtt sintrade. sintringen|tdtt! maste fullstandig.. = sammansmadlt.
Stengods Porslin
I stengods dr mineralpartiklarna Porslin bestar till storsta delen
mer sammansmalta (sintrade). av kaolin. Partiklarna ar helt
Stengodset ar darfor hardare, tatare sammansmalta sa att de ndstan
och sldpper inte igenom vatten. blir som glas. Detta gor porslinet
Detta gor den lamplig for golvkakel vattentatt och sa hart att man kan
och kakel i vitutrymmen som gora godset tunnare an med annan
badrum och kok (klinkers). keramik. Denna egenskap har

gjort att porslin varit populart att
Glas anvanda i serviser.

I glas ar mineralen fullstandigt sammansmalta. Glas tillverkar man genom
att hetta upp kvartssand med olika d&mnen tills det smalter. De olika &mnena
ger glaset olika egenskaper. Soda tillsitts till kvartssanden for att den skall
smalta vid lagre temperatur. Nar man tillverkar kristallglas tillsatter man
blyoxid. Det ger glaset en bla nyans. Nar man tillverkar kvartsglas tillsatter
man inte nagonting alls. Det gor att det gar at mer energi for att tillverka,
eftersom ingen soda tillsatts. Kvartsglas slapper igenom UV-ljus och anviands

darfor i UV-ror.



Karnbransle

For att fa fram kiarnbransle maste man
forst anrika uran. Det gor man genom
att binda uranet till fluor sa att det
bildar uranhexafluorid. Uranhexafluorid
forgasar man och centrifugerar i mycket
hog hastighet. Under centrifugeringen
separeras de molekyler som innehaller
den tyngre isotopen fran molekyler med
den lattare isotopen

Isand och grustag har ste-
narna rundade former. gk
Det har de fatt ndr de
notts och stotts mot
varandra i dlvar under
inlandsisen.

Makadam dr kantig
eftersom den bestdr
av krossad sten.

For att sortera de olika
kornstorlekarna i ett grustag haller
man grus och sand i silar med

olika hélstorlek. Kornstorlekar
delas in i block, sten, grus, sand,
mo, silt, mjala och ler. Samtliga
kornstorlekar brukar sillan

vara blandade samtidigt utom i
moranjord. I stallet anvander man
sig av jordarter dar rinnande vatten
redan sorterat de olika storlekarna
sa bra som mgojligt. Manga av vara
grus-, sand- och lertag har sorterats
av smaltvatten fran inlandsisen.

Ballast

Ballast bryts i dagbrott. Nagra
former av dagbrott for ballast ar
sand- och grustag samt stenbrott. De
fyndigheter av naturgrus, sand och
sten som vi har i Sverige bildades
under den senaste inlandsisen.

De nybildas inte. P4 flera hall i
landet har detta lett till en brist

pa fyndigheter. Darfor anvander
man sig ocksa av berg krossat till
makadam som ersattningsmaterial.
Fordelen med krossat berg ar att det
ar en obegransad resurs.

Kornstorlekar:

block (mer an 200 mm)

sten (200 mm - 20 mm)
grus (20 mm - 2 mm)

sand (2 mm - 0,2 mm)

mo (0,2 mm - 0,02 mm)
mjala (0,02 mm - 0,002 mm)
ler (mindre @n 0,002 mm)
Fraktionar anlig Aftarbarg.
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Vad smalter i
man i en T
elektrostalugn? - “
Vilken sorts stdl =
gor man? . q § [] -

Vad ar makadam?

Namn tre produkter man kan
gora av kalksten.

I vilka kornstorlekar brukar
man dela in 16sa bergarter?

Vilket mineral behovs for
aluminiumframstallning?

Varfor ar det battre

att ateranvanda E
aluminium -
3 1y .
an att ta - NSy

o ]
fram ny fran ED‘ o)

v i 4

malm? ’ ¢

Varfoér blandar man i soda nar
man tillverkar glas?

Hur skiljer sig tillverkningen av
kvartsglas fran annat glas?

Vilka rédvaror
anvander man
1 en masugn?

Vad ar en ortoceratit?

Hur tillverkar man cement?

Hur har kalksten
uppkommit?

Till vad anvander man

jarnvitriol?

Vad innebaér sintring?

Vad ar skillnaden pa
rategel och lergods?

Vilket mineral ar den framsta
bestdndsdelen i porslin?

Vad ar koks?

7

-

| -

'ﬁ

Nar man foradlar ett material kan

man anvanda tvd metoder. Vilka?



Nar man bygger ett hus ar det viktigt att man dranerar grunden. Om

man inte gor det moglar huset. Tag tre tiolitershinkar. Fyll en avdem

med jord, en med sand och en med

grus eller makadam. Lat jorden,

sanden och gruset vara torrt innan =~ s /

du haller i den. Hall pa tre liter vatten i‘
i var och en av hinkarna. Lagg en skiva -

franskbrod eller annat vitt brod ovanpa

de olika materialen och tick varje hink med gladpack.
Vilket brod moglar forst? Diskutera varfor!

- Ta reda pa vilka sorters proteser
man gor i stal och var i kroppen man
< anvander stalproteser! <&
¥ (e
o«

DAY
e

| L) —'jr Gjut gips i en kakform! Nar gipset torkat,

| ~ tar du den med en tang och haller den

) ovanfor en bunsenldga! Vad hander med gipset? Gar

i exper1mentet att upprepa med samma gips? Hur manga \\e“
ganger i sa fall? Ta reda pa vad kristallvatten ar? & ex'c\\\

o

Ta en titt i tI'aSIOJ dsalen. Ta reda pﬁ vad skillnaden
Nar det galler materialomvandling, ar mellan morénjord och
vilka material och vilka verktyg tror isdlvsmaterial. Hur anvénder
du hor hemma under kategorin vi de hir materialen? ‘(\0{0“\
kemiska metoder och vilka hor o e
hemma under kategorin mekaniska 5_\06-:3\“9«\
metoder.
Glédlampor och snabbstal har nigot s g Q
gemensamt. Ta reda pa vad? Vilken = '
egenskap har denna gemensamma /igi" : ASS “;:':5_ —"
namnare som gor den speciellt lampad = 3\'6‘-9?, DR s it
for just glodlampor och snabbst?ﬂ?éb*o‘:_ a\ :

5

7 = i
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Miljo och atervinning

Det finns god ekonomi i att dtervinna metaller och mineral. Det har har
ocksa praglat metall- och mineralindustrin sa lange den
har funnits. Eftersom metaller tar l1ang tid och mycket
energi att framstilla, finns det mycket pengar att
tjdna pa att ta hand om metallskrot. Metallskrotar,
bilskrotar och andra foretag koper upp metallskrot,
sorterar det efter sort och siljer det sedan vidare,
som reservdelar eller till smaltverk for att smaltas ner.
Darefter kan den anvandas till att gora nya produkter.
Detsamma giller &ven mineral, exempelvis i

form av byggmaterial, glas och ballast.

Gruvor

Nar man bryter malm ur
berggrunden 16sgors tungmetaller
och andra gifter som varit bundna

Inventering

i olika mineral. Gruvbrytning leder lonn hassel asp ek
ocksa till stora ingrepp i landskapet ‘
speciellt nar man bedriver dagbrott.

Nar man anldgger en gruva maste Avfall omhandertas

man darfor gora upp en plan pa hur
man skall aterstilla marken efterat.
Forst gor man en inventering av
djur och vaxter i omradet dar man
skall bryta. Under brytningen
kontrollerar man utslapp fran
gruvomradet sa att de ligger under

godkéanda varden. Griberg som tz'. ’\

blivit 6ver ifrdn anrikningsprocessen g I
stoppar man tillbaka i de halrum ""."_'.', RS
som uppstatt efter brytningen eller ‘% “'\'1 [
sa lagger man det pa deponi. Deponi *

ar ett miljomassigt sakrat omrade
dar regnvatten som lakar ut gifter
ur grabergshogarna fangas upp.
Nar man brutit klart i ett omrade
aterstaller man djur och vaxtliv till
hur det var innan.




Atervinning av stil
Stal ar det material som vi ar bast pa

att atervinna. Dagens stalproduktion
bestar till hilften av dtervunnet : 0
material. En av orsakerna till detta TE e

ar att stal ar valdigt latt att skilja
frdn andra 4mnen eftersom det ar
magnetiskt. Man krossar skrotet

till knytnéavsstora bitar. Darefter
later man bitarna passera under
elektromagneter. Allt som innehaller
jarn fastnar pa magneterna. Stal
som kommer fran skrot smalts i
elektrostalugnar och anvands till
olika former av specialstal.

<4~

I

Green steel

Ett nytt begrepp inom stalindustrin ar “green steel”. Med det begreppet
menar man att det finns stora miljovinster att gora pa att anvianda
hoghaéllfasta stalsorter framfor allt
inom transportindustrin. Om man
skall flytta nagot ofta ar det lattare
om det vager lite. Om exempelvis en
lastbil gors i hoghallfast stél blir den
lattare och starkare. Det gor att den
kan biara med sig mer last pa samma
mangd bransle vilket innebar at den
inte behover aka lika ofta. Det gar
att gora riktigt stora miljovinster pa
exempelvis containrar. Containrar
anvands till att frakta gods over hela
varlden. Om man gor dem lattare
men lika starka kan man gora stora
branslebesparingar globalt sett. Ett
par andra fordelar med hoghallfasta
stal ar att de a4r mer miljovénliga att
tillverka samt att de haller ldngre dn
traditionella stélsorter. Att de héller
langre innebar i sin tur att man inte
behover bryta lika mycket malm.
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Atervinning av aluminium
Aluminium saknar egenskaper som

gor att det pa ett enkelt sitt gar att
skilja fran andra 4mnen. Det ar darfor
som vi sorterar aluminiumburkar

for hand. Aluminium som framstalls

ur malm, som bauxit, kraver valdigt
mycket energi. Energin alstras i olika
kraftverk, varav manga gar pa fossila
branslen. Att framstalla nytt aluminium
ur aluminiumskrot kraver daremot
betydligt mindre mangd energi. Darfor
ar det viktigt for miljon att ateranvanda
tomburkar.

Atervinning av ballast

Aven ballast ateranvinds. Nir

man river hus, byggnader eller
gamla vagar, forsoker man att
ateranvianda sd mycket som

mojligt av det gamla materialet.
Exempelvis kan man krossa
rivningsmaterial och anvinda det till
att dryga ut cement med. Nar man
river upp gamla vagar ateranvander
man grus och asfalt till nya vagar.

byggnader. I dagslaget ar vi
betydligt mer forsiktiga
med vilka byggnader
vi ateranvander an
vi varit tidigare i

historien. -



Atervinning av glas
Glasforpackningar for livsmedel ateranvands till att gora nya
glasforpackningar och glasull med. Det gar 4t mindre energi nar man
tillverkar glas fran returglas an nar man tillverkar glas fran ravaror. For
att atervinningen skall fungera bor man inte blanda olika glastyper som

v . fargat, ofargat, glodlampor eller

kristallglas. Om en flaska fargat
/ glas hamnar i en behallare med
: ofargat glas, maste hela behallaren
/ ( ‘j anvandas till fargat glas. Det
3

innebar att man méste anvanda

mer ravaror till ofargat glas.
Atervinning och lagring av - ;
tungmetaller G

Kadmium, kvicksilver och bly ar tre giftiga
tungmetaller som anvinds i batterier.
Kadmium och bly &teranvinds till att tillverka /(J

nya batterier. Kvicksilvret ateranviands inte
utan kommer formodligen att slutférvaras.
Miljovanliga batterier lagrar man for
tillfallet i vintan pa nagon
lamplig metod att ateranvanda
dem. Orsaken till att man inte
ateranvander de miljovanliga
batterierna ar att man inte

kan vara sédker pa att det inte
ligger miljofarliga batterier
ibland dem. Merparten av

allt kvicksilveravfall kommer
fran forbranningen av fossila
branslen. Det slapps ut direkt
utan att tas om hand.

Kuvicksilver och
miljévdnliga bat- .

terier.

Bly och kadmium-

-~ batterier.

-
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Atervinning och lagring av
karnbransleavfall
Karnbransleavfall ar valdigt
radioaktivt och giftigt.
Radioaktiviteten avklingar mycket
ldngsamt och darfor maste avfallet
forvaras pa ett sddant sitt att det
inte kan lacka ut pa mellan

100 000-1 miljon ar. I dagslaget har
man inte kommit fram till vilken
slutforvaringsmetod man skall
anvanda sig av.

Négra tinkbara metoder ar att
forvara det djupt nere i bergrunden,
att lagra det nedgravt i havsbottnar
eller skicka ut det i rymden. Den
metod man lutar at ar att lagra

det i berggrunden eftersom det

ar relativt billigt. Andra metoder
handlar om att i olika former
ateranvanda avfallet. Nagra
omraden diar man ateranviander
utarmat uran redan idag ar bland
annat som ballast i fartyg, flygplan
och vapenammunition samt
stralskyddsutrustning. Uran finns
dven lagrat i fossila branslen. Nar
man forbranner fossila branslen
slapps det radioaktiva materialet
direkt ut i var miljo. Det har star for
merparten av uranavfallet i varlden
idag. Den mest problematiska
delen av karnkraftsavfallet bestar
av det plutonium som uppstar som
restprodukt fran det radioaktiva
sonderfallet. Plutonium finns

inte naturligt i naturen och gar

att anvanda till framstallning av
karnvapen.

Djupforvaring innebdr att man for-
varar kdrnbrdnsleavfallet i tunnlar
djupt nere i bergrunden.

\ I tunnlarna borras

\ neddtgdende hdl dar

1 slutforvaringen sker.

\ Tunnlarna fylls med block
av bentonitlera.

Kdrnbransle avfallet

forseglas i 5 m héga

kopparcylindrar. Kop-

/parcylindrarna omsﬁzts
| av bentonitlera.




Det finns exempel pa naturliga
karnkraftverk i Oklogruvan i Gabon,
Afrika. Det ror sig om 15 naturliga
karnkraftverk som var verksamma for
1,7 miljarder ar sedan. Det har visat sig att
karnavfallet fran de har karnkraftverken
inte spridit sig naimnvart i kringliggande
miljo, vilket talar for att dagens tankta
lagringsmetod med djupforvaring i
berggrunden ar mer dn sidkra ur ett
geologiskt perspektiv.

SEl DEM MYTOMSPUNMA .. . o .
(OSKARSHAMNSSKATTEN En aspekt av forvaringsfragan som ar
mﬁn EM FORMOGEMHET . o o .
I KOPPAR OCH lite svarare att ge svar pa ar kommande

.4‘;? FULBOMBSBRANSLE

generationers syn pa avfallet.

Med tanke pa hur moral, virderingar
och ravarupriser dndrats och pendlat
fran stenéldern fram till nu, en
period pa ca 10 000 ar, sa ar det nog
ytterst sannolikt att allt kommer
vara uppgravt och anvant inom en
tusenarsperiod for att inte tala om
100 000 tusen ar.

Ett sitt att delvis komma runt problemet ar med bridreaktorer och
acceleratordrivna reaktorer. I de har reaktorerna anvander man upparbetat
karnavfall som bransle. Processen omvandlar avfallet ytterligare, till ldgaktivt
avfall som bara behover lagras 500-1000 ar.

reaklorstavar turbin reaklorstavar
18 i ]

r wvatten _— 1
Srredil metall.

_e_ll,'ri‘('."l,.'f'?i" I‘I I

- j

i I e R .-'-;
k. _d

I Sverige har vi ldttvattenreaktorer. Ddr an- I bridreaktorer anvdnds uran

vdnds Uran 235 for att koka vatten till Gnga. 238 och plutonium som brdansle.

ngan driver sedan turbiner, som driver gen- Vatten skulle forhindra kdrnreaktioner i
eratorer som sedan alstrar el. Avfallet bestar brdnslet. Dirfor andvdnds istdllet smdlt met-
av bland annat uran 238 och plutonium. all som sedan i sin tur kokar vatten till dnga.
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Framtidens material

Stal ar det material som vi
anvander i storst utstrackning.
Det ar ocksa det material som det
forskas mest kring.

Inom bilindustrin forsoker man
ta fram nya former av stal som
gor bilar lattare och starkare.
Lattare och starkare bilar leder
till okad siakerhet och minskad
bransledtgang, som i sin tur leder
till en forbattrad miljo.

Stalindustrin forskar mycket inom
omradet nanoteknik. Det innebar
att man bygger strukturer och
konstruktioner pa molekylar niva.
Ett exempel ar stélet nanoflex.
Stélet innehaller sma partiklar
som forstarker det, ungefar
som glasfiberarmering i plast.
Nanoflex ar betydlig starkare an
andra former av stal samtidigt
som det ar formbart, Det anvands
till cykelramar, tennisrackets,
—__ kirurgndlar och skottsiakra
- véstar.

Ett annat viktigt forskningsomrade inom
stalindustrin ar kylda stél. For 30 -
ar sedan kunde en mobilkran med @ 1

4|/ -
teleskoparm lyfta uppemot 50 “__"' \I.c, '
ton. I dagslaget kan en kran med o
samma dimensioner lyfta 500 ton. "%, )
"f}-
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Metallurgi i rymden
Inom rymdindustrin ar framstéllning av nya legeringa
ett viktigt omréade for forskning. Eftersom olika
metaller ar olika tunga ar det svart att blanda
dem. Det ar exempelvis svart att blanda jarn
och koppar eftersom kopparen ar
tyngre och lagger sig
i smaltans botten.
Om man blandar

| [ .
metaller i tyngdlost /\
—

tillstdnd har man

inte det problemet.
Enda sattet att ..
uppna tyngdloshet
under langre tid ar

att blanda metallerna i B P %
fritt fall. Detta kan man gora i ~ \
laboratorier pa rymdstationer och pd -

rymdsonder.

Ar 2003 konkurrerade rymdstationen ISS ut Venus
som det tredje starkaste lysande foremaélet pa himlen. En
av de uppgifter ISS kommer ha, nar den ar fardigbyggd, ar att
fungera som metallurgiskt och keramiskt laboratorium. Har kommer
forskning att ske for att ta fram framtidens legeringar och keramer.

Supraledare

Supraledare ar material som leder
strom utan energiforlust. I dagslaget
finns inga supraledare som fungerar
vid rumstemperatur. De maste frysas
ner till mycket 1aga temperaturer
innan de borjar fungera. Om man
skulle lyckas framstalla supraledare

som fungerade vid rumstemperatur
skulle man kunna ta fram extremt
snabba datorer, spara stora mangder
el som gar forlorad i elndtet samt
forbattra verkningsgraden pa
generatorer.




Kolnanoror

Kolnanoror ar molekylara tuber

av kol. Kol kan forekomma i
ytterligare fyra former, diamant,
grafit, fullerener och nanoskum.
Kolnanoror har manga intressanta
egenskaper som gor det attraktivt
for framtida material. Nanotuberna
ar extremt starka, till och med
starkare an diamant. Genom att
blanda kolnanoror och metall har
man fatt fram material som leder
strom dubbelt s bra som koppar.
Kolnanoror i sig leder strom 1000
ganger battre 4n koppar men bara
om de ar sammanhingande i en
trad. Andra sorters kolnanoror
fungerar som halvledare och skulle
kunna anvandas i olika former av
elektronik.

Forenklad
modell.

kulmodell

Kolnanorér har en diameter
som dr en tusedel av dia-
metern pd en bakterie

En spannande tillampning

for kolnanoror ar att bygga en
rymdhiss. Tanken ar att tillverka

ett rep av kolnanoror som stracker
sig fran jordytan ut utanfor den
geostationdra banan och fiasta den
vid en motvikt som héller linan
strackt. Sedan skulle man kunna
anvanda en hiss som klattrar uppfor
linan. En saddan har tillampning
skulle drastiskt dra ner priset pa

att placera ut satelliter och pa
rymdfarder.

motvikt
[ ]
4 ry AN
hiss E geostationdr
bana



Aerogel
Aerogel ar ett material som ar
nastan lika latt som luft. Materialet
bestar av en form av nanoskum
med porer av gas. Aerogel gar att
gora av olika material som kisel-,
aluminium-, krom- och tennoxid
samt kol. Aerogel av kiseloxid ar
det basta isoleringsmaterial man
Acrogelser  Kanner till. I dagslaget anvands
ut som solid  det i en mangd tillampningar
' som brandskyddsvistar och
rymddrakter. Man hoppas pa
att, med viss tillverkningsteknik,
kunna fa fram areogel som ar lika
,{l’él‘;g:% C‘l’g’"ggféggﬂ‘c’iﬁ)’f transparent som glas. Om man
lyckas skulle man kunna anvianda
det till att isolera fonster.

En annan tillampning ar att anvinda
aerogel som filter for luftrening.
Forhoppningen ar att fa fram filter
som absorberar vaxthusgaser som
koldioxid. De anvanda filtren skulle
sedan kunna ateranvandas som
isoleringsmaterial i hus.

Nanoskum av kol kan anviandas

till att injicera i blodet for att

forbattra bildkvaliteten pa I en branslecell reagerar syre med
magnetrontgenapparater och till vdite for att generera elektricitet.
bransleceller.

’

Ett annat applikationsomrade for
olika former av aerogel ar som
utfyllnad i gastuber. Vatgasen binds
i aerogelens porer. Det gor att det
totalt sett far plats mer vitgas men
med lagre tryck i tuben. Det har
kan gora att vatgasbilen blir en
realitet en dag. Problemet idag ar
att vatgas kraver for hogt tryck for
att man skall kunna fylla en tub med
Gastubens innanmdite fylls med tlllraCk‘l)lgt rnokaet V atgas fOI' att
aerogel. kunna dka nagon langre stracka




Varfor ar rymdindustrin sa
viktig for framstallning av
legeringar?

Hur mycket jarn ateranvands?

Namn en fordel med
supraledare.

Vilken ar nackdelen med
dagens supraledare?

Vilket ar det material vi ar
bast pa att ateranvanda?

Varfor ar det sa viktigt att
atervinna aluminiumburkar?

Till vad ateranvander man
utarmat uran?

Med vad menas green steel?

Hur skiljer sig avfallet fran en
lattvattenreaktor i forhallande till
en bridreaktor?

38

Vilken sorts ugn ar bast
lampad att smalta stélskrot i?

Pa vilket sitt kan nya varianter
av stél forbattra miljon?

Vad anviander man graberg till?

Varfor ar det s enkelt att
ateranvanda jarnskrot?

Varfor ar natursten sé
praktisk att ateranvanda?

Vilka byggmaterial kan man
utvinna ur rivningshus?

Vad innebar nanoteknik?

Namn ett stalle dar det finns
naturliga karnkraftverk.

Vad hander om du lagger
en flaska med fargat glasi en
atervinningsigloo med ofargat
glas.

Vilka andra
former av kol
finns det mer an
kolnanoror?




Tag fram ett eget material!
Anvand gips som grund och blanda i andra sorters
material for att uppna olika mal.

Tag fram en gipsblandning som isolerar
‘__E,f bra. Hall ut gipset i kakformar
-/ av papp. Lagg forst en wettexduk

pa bordet, sedan en termometer pa
wettexduken, darefter gipsskivan och till
sist en mugg ovanpa gipsskivan. Hall nu
kokande vatten i koppen och se hur lang tid
det tar for varmen att na termometern. Glom

inte att varma koppen i forvag i det kokande

o Py h ol 5 o .o .o . . .
o e ¥«  vattnet, sa att forutsattningarna blir lika
it U (P Ay won 8
S s e e ¥ ~ ... mellan métningarna.

:F?.,;I ':_f?‘“ .. . % . Testamed olika gipsblandningar och
Bt e ~ss " sevilken som isolerar bast! Material att

blanda i kan vara vass, tyg, sdgspan, sand, grus

och gris.

Testa olika gipsblandningars hallfasthet. Tvinga fast ena halvan av
gipsskivan i ett bord. Fast en krok i ett snore som sedan ar fast i en
tiolitershink. Haka fast kroken i skivans ytterkant och hall pa vatten
med ett litermatt tills skivan gar av. Vilken

blandning dr mest hallbar?

Hur snabbt slits de olika
blandningarna? Lat en sag sdga med sin
egen vikt pa gipsskivorna. Vilken tar
det langst tid att sdga igenom?

Ta reda pa hur langt bort den ‘ :
geostationira banan ligger fran &\o‘\“& " y
jorden. Hur anvander vi oss 2%

av den idag? o 9
5o*
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\rami&era oA A "'-:.
tal-jairnmalm’ ,,Jf]v
drn-jirnmalm
las-kvartssand

nabbstal-jarnmalm
emen kiten: L5 )
isel-kvartssand

akadam-ballast
tengol%aturleﬂ\ t'
lyerts-grafit

1

a-gjutjarn.

abbstal
ronsstaty-koppar-tenn
etongbro-cement-ballast
varvstal-snabbstal
_microchip-kvartssand

affekopp-keramik
niv—sté’ll

&

lIrik-kera -
tal i
fronprotes -silikon -
kakelugn-keramik k
fonsterglas-kvartssand
stélbestick-rostfritt stal
3 Stal innehéller kol.
4 Snabbstal, tal upphettning. Gjutjarn, latt
{.-,-.aﬂ@uta
5 De ar slitstarka, harda och tal hoga
temperaturer.
6 Koppar och tenn. '
7 Med ballast menas utfyllnadsmaterlal i
vagar och byggnader.
8 Kaolin, filtspat och kvarts.
9 I tillimpningar nar man behover ett
material som leder bra.
10 I flygplansmotorer.
11 Glimmer.
12 Silver.
13 Man doppar metallforemal ismalt zink.
14 Genom fusion i stjarnor
15 Det stabiliserar nitroglycerinet s att det
blir mindre stotkénsligt: .
16 Jarnet blev detimaterial s
grunden fér industrialiseringen.
17 Darfor att de grona viaxterna dok upp.
18 Vattenhjulet

60
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19 Hjulet, skriftspraket och lien.

20 En blasterugn laddas med malm

en omgang i taget. En masugn laddas

kontinuerligt.

21 De miste vara betydligt mer noggranna. -

22 Genom fusion. *

23 Flinta, skiffer, gronsten, obsidian osv.

24 Man eldar pd stenen. Det gr att
'saskynda processen m att halla pa kallt

atten efterat.

att bygga sma,

26 De flesta elektroniska foremal.

7 Pa botten av sjoar.

28 Att den ar ekonomiskt brytbar.

29 Genom att jarnjoner los pa grund av
hogt tryck och hog tempera;ch darefter
faller ut. y

paleontologiska metode
32 Eit Vanhgt fossﬂ ol

virme och
35 Granit oeh*diabas. -

36 Att man skickar ljudvagor genom
berggrunden, vars reflektioner mot olika
material avlases. i

37 Magnetit |

38 Varme och hogt tryck. -
39 Darfor att man kan se vilken bergart det..
ar man hittat och forutsiga vilka bergarter
som ligger under den.

40 Guld

41 Aluminium

42 Emalj och apatit.

43 Sandtag, grustag, stenbrott osv.

44 Det grus som blir 6ver nar man separerat
jarnmalmen.

45 Pa grund av sprickbildning i marken som
uppkommit i och med gruvbrytning.
46 Dagbrott ]
47 Malmkroppens form, hur den ar belagen

——
S
£

To



och om den omgivande berggrunden ar
instabil.

48 Flinta.

49 Metangas

50 Man tog med en kanariefagel ne F

i gruvan. Om den trillade av plnn Vi"
metangashalten for hog.

51 En ort ar den gang man gravel‘l en
malmkropp och som man sedan bryter
malm ifran. ;

52 Att den blir trogflytande som tjara vid
tillrackligt stort tryck.

53 5.

54 Dagbrott

55 P4 grund av ett ras i gruvan.

56 Langst ner i gruvan.

57 Det ar latt att transportera malmen med
hjalp av tyngdkraften.

58 Kiirunavaara

59 Manteln.

60 Skrot, s
61 Krossat

jalstal.

62 Naturs ment och godsel.

63 Block, sten, grus, sand, mo, silt, mjala
och ler.

64 Bauxit

65 Det kravs betydligt mer energi att
utvinna aluminium ur bauxit &n ur skrot.
66 Sodan sanker smaltpunkten pa
glasmassan.

67 Kvartsglas saknar soda

68 Kol, jarnmalm och kalk.

69 En utdod blackfisk. -

70 Genom att hetta upp kalksten.

71 Kalksten bestar av gamla delar av doda

— Vi och djur.
rodfarg. -
. lerpartiklar smalt samman.

—

7 Rétegel 16ses upp av vatten. Lergods gor
™ det inte.

75 Kaolin.

76 Stenkol.

77 Mekaniska och kemiska metoder.

78 I tyngdlost tillstdnd kan man blanda till

legeringar som annars skulle vara omojliga

att skapa.

79 50%

80 De kan leda strom utan energiforlust.

81 Att de maste frysas ner till extremt laga

temperaturer.

82 Stal

83 Déirft')r att det gé’lr at energi till

Hoghéllfasta stils forméga att minska
koldioxidutsléippeni 4

86. Avfallet fran’en-lattvattenrea
lagras betydligtlang
bridreaktor.

tappa i sikerhet, kommer den att dra
mindre bensin.

89 Som utfyllnadsmaterial i gruvor.
90 Darfor att det enkelt gar att
separera fran annat skrot med hjélp av
elektromagneter.

91 Den aldras inte.

92 Ballast

93 Det innebar att man forsoker gora
tekniskaskenstruktioner pa molekylar niva.
94 Oklogruvorna i Gaboen.Afrika.

95 Allt glas i igloon far smaltas fier-som.
fargat.

96Grafit, fullerener, diamant och nanoskum
97 Blas upp ballongen och gnugga den mot
ditt hér.

98 Eftersom kontinentalpattorna gar

isar vid en mittatlantisk rygg sé skall
hastigheten forst delas med 2. Svaret blir
alltsi'med 200 000 ars mellanrum.
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Kallforteckning

http://www.kimab.com (korrosions- och
metallforskningsinstitutet)
http://www.corrosionscience.se (KTH
avdelningen for korrosionsléra)
http://lwww.ivl.se (IVL Svenska
Miljbinstitutet)
http://www.naturvardsverket.se
(Naturvardsverket)

http://lwww.kemi.se (Kemikalieinspektionen)
http://www.sgu.se (Sveriges Geologiska
Unders6kning)

http://lwww.sp.se (Statens Provnings- och
Forskningsinstitut)
http://www.kopparberget.com (Vérldsarvet
Kopparberget i Falun)
http://www.ma.slu.se (Sveriges
lantbruksuniversitet)

http://www.iza.com (International Zinc
Association)

http://www.copperinfo.org (International
Copper Association)
http://www.nickelinstitute.org/ (Nickel
Institutet)

http://www.worldsteel.org (International Iron
and Steel Institute)
http://www.icdachromium.com (International
Chromium Development Association)
http://www.metallgruppen.se

(MEGAB Metallgruppen Service AB)
http://www.jernkontoret.se

(Den Svenska Stélindustrins
Branchorganisation)
http://www.tekniskamuseet.se
http://lwww.fof.se/

(tidsskriften forskning och framsteg)
http://www.nrm.se

(nordiska riksmuseet)
http://www.historiska.se

(historiska museet)

http://lwww.fysik.org/

(Nationellt resurscentrum for fysik)

Landner, L & Reuther, R. (2004). Metals

in Society and in the Environment. Kluwer
Academic Publishers. ISBN 1-4020-2740-0.
Lindestrom, L. (2003). Falu gruvas
miljohistoria. Stiftelsen Stora Kopparberget.
ISBN 91-631-3535-3.

Metaller i stad och land. Naturvardsverkets
rapport 5184. (2002).

Landner, L & Lindstrom, L. (1998). Zink -
Resurs och/eller hot? En faktaredovisning.
ISBN 91-630-5117-6.

Landner, L. och Lindestrom, L. (1998).
Koppar i samhalle och miljé. En
faktaredovisning av fléden, mangder och
effekter i Sverige. ISBN 91-630-7087-1
Walterson, E. (1999). Krom, Nickel

och Molybden i samhalle och miljé. En
faktaredovisning av fléden, mangder och
effekter i Sverige. ISBN 91-630-7676-4.
Jernkontorets forskning. (2004). Guide for
legeringar och sparelement i stal. rapport
D811.

SMS Handbok 8. (2000). Koppar och
kopparlegeringar. utgava 3. SIS Foérlag AB.
ISBN 91-7162-514-3.

Naturvardsverket rapport 4920. (1999).
Beddmningsgrunder for miljokvalitet. -
Sjoar och vattendrag. Bakgrundsrapport 1:
Kemiska och fysikaliska parametrar.
Andersson, B. (1989). Grundskolans
naturvetenskap. Skol6verstyrelsen &
Utbildningsforlaget. ISBN 91-47-03118-2.
Forsberg, U. & Holmlund, K. (1990). Kreativ
teknik. Lund. Studentlitteratur. ISBN 91-44-
30571-0.

Ginner, T. & Mattson, G. (1996). Teknik i
skolan. Lund. Studentlitteratur. ISBN 91-44-
48201-9.

Mattson, G. (2002). Teknik i ting och tanke.
Goteborgs universitet. ISSN 1404-062X.
Sundin, B. (1991). Den kupade handen.

O i o
Produktion: Semionetix AB
Erkenskroken 17, 120 54 Arsta
tel 08-442 00 25
www.semionetix.com



METALLER
MINERAL

Andra bocker i samma serie:

TEROIR

Tillhandahalls av: Tillhandahalls av: Tillhandahalls av:
Industriarbetsgivarna Semionetix AB Semionetix AB
Kungstradgardsgatan 10 Ekenskroken 17 Ekenskroken 17

Box 1721, 111 87 Stockholm 120 54 Arsta 120 54 Arsta

Tel: 08-762 67 55 Tel: 08-442 00 25 Tel: 08-442 00 25
Fax: 08-678 02 10 info@semionetix.com info@semionetix.com

Kontaktperson: Fredrik Gunnarsson

SveMin

werw. svemin.se

Box 1721, 111 BT Stockhoalm.
Tin 08-T62 67 35



