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2014 ars upplaga

Handledning

Denna broschyr har tagits fram for att 6ka forstaelsen for metall- och
mineralindustrins betydelse for mdnniskans vélfard och samhallsutveckling.
Innehallet har utformats med utgangspunkt fran grundskolans styrdokument
for ar 4-9. Den har relevans for amnen som historia, samhallskunskap,

NO och teknik. Broschyren kan dven anvéndas 1 populdrvetenskapligt
bildningssyfte for en bred allménhet och beslutsfattare.

Notter

Notterna ger ldsaren mojlighet att trdna pd kapitlets innehall. De kan dven
fordra att ldsaren hiamtar information pa annat hill, tanken &r att inte binda
fragorna for hért till broschyrens innehéll utan 1ta dem vara utformade till att
kunna anvéndas som utdkade arbetsuppgifter. Malet med dessa fragor &r att
ge ett mer omfattande perspektiv pa broschyrens innehall.

Arbetsuppgifter

Arbetsuppgifterna dr kopplade till informationen i kapitlen. De &r ténkta att
ligga till grund for laborationer och diskussioner. For att géra momenten
enkla att genomfora har tyngdpunkten lagts pa uppgifter som fordrar material
och information som enkelt finns att tillga i hem och skola. Undersdkande
uppgifter dr 1 de flesta fall bundna till var vardag och har 1dmpliga sdkord
knutna till sig. S6korden &r tinkta att anvéndas pd Internet och dr rodférgade.
Laborativa uppgifter fordrar oftast ldttatkomliga material som papper, penna,
sax, tejp och sa vidare.
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Metaller och mineral i var vardag ﬁ

I vart samhille omger vi oss av en mangd olika foremal och — e @ '7"1 pigment i mélarfirg
konstruktioner. Samtliga ar gjorda av ravaror som ursprungligen '
kommer ifran naturen. De har fordadlats pa olika satt till material som vi

sedan tillverkar sakerna av. De material som vi tar fram ar indelade i tre _
kategorier: metaller, keramer och polymerer.j; »

Ravaror

Révaror ar nagot som
hamtas fran naturen och
anvands for att framstilla
material. Jirnmalm ar
exempelvis en ravara, stal
daremot ar ett material.
Négra andra vanliga ravaror
ar sten, sand, lera, tra, raolja
oSsvV.

Material
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bultar och
muttrar P

madlarfirg t

avloppsror

. stalprofiler

Révaror

kalksten

Material
Material framstalls ur ravaror eller
av andra material. Man forandrar
materialens egenskaper och
omvandlar dom for att anvandas
till olika anvindningsomraden.
Négra exempel ar stal, som man
gor bilar och verktyg av, tegelsten
som man bygger hus av och koppar
som anvands i elektriska ledningar.

Foradling

De ravaror vi hamtar fran marken
behover ofta foradlas ytterligare
innan vi kan anvinda 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 formen
forandras. Kemiska metoder
innebar att Amnets kemiska struktur
forandras, exempelvis nar jarnmalm
hettas upp och omvandlas till jarn.

terrakotta




Polymerer

Polymerer bestir av kolforeningar med stora molekyler. Tv4 vanligt forekommande

polymergrupper i naturen ar cellulosa och proteiner. De flesta polymerer kommer fran

djur och vaxtriket men det gar dven att skapa syntetiska polymerer genom att sla ihop

mindre kolforeningar till storre kolféreningar. Plaster tillverkas pa detta satt. Tra och . \
raolja ar tva vanliga ravarugrupper vid polymerframstallning. ' e

Keramer

Keramer bestar av olika mineral, oxider och salter som
bakats ihop under hog temperatur. Generellt sett kan man
saga att det ar blandningar av oorganiska &mnen som saknar
metallegenskaper. Oorganiskt betyder att amnet inte ar bildat
av vaxter och djur.




Jarnmalm, Forbrdnningsgaserna leds

o m ]
Sta Ifra m Stal I n | n g koks och kalk bort och renas. Virmen och
hdlls ner kolmonoxiden Gteranvdnds.
0 / ovanifrén. /,/
\ht

Anrikning av jarnmalm jdrnmalm : e

Nar jairnmalmen kommer upp fran ~

gruvan innehéller den fortfarande J E.l'rnoeyrenas

stora mangder oonskade mineral. Nar raj arnet korrimer ut ur

Man kallar dessa mineral med ett _ masugnen lnn(ihallerodet
for mycket kol. For att fa bort

samlingsnamn for graberg. For 1l L .
kolet haller man rajarnet i en

att skilja graberget och malmen

&t, krossas och mals malmen till syrgaskonverter. Genom att tillfora

ett fint pulver i anrikningsverk. syrgas till det smalta jarnet forbranns

Pulvret far sedan passera under overflodigt kol till koldioxid. P4 s& satt

starka magneter som drar till sig kan man kontrollera processen tills
onskvard kolhalt i stalet har uppnatts.

jarnmalmen. Graberget som inte ar e "
Hanenskblir kvar. Den anrikade h I processen tillsétts dven briand kalk

stenkross

pellets hop-
bakade av slig

(koncentrerade) jarnmalmen kallas som slaggbildare for att rena stilet pa
slig. Sligen bakas ihop till kulor svavel.
(pellets) som sedan gar vidare till

O
masugnen. Syrgas blases ner

mot det smdlta

jarnet. r
‘-‘t‘ b ‘ N
G

magnetisk '
i separation
_— .
2 » 8=
grdberg I S t

Jarnframstallning L] g
I masugnens 6vre del haller man ner p,%;;’g;ﬁ m‘;ﬁ hégt ! ot s
jarnmalmpellets, koks (kol som torrdestillerats) nfréJdC,{; RTEAS gk“ K . c {"’
och kalk. Kolet reagerar med jairnmalmens syre ' l B "}Jﬁ-‘:‘h"
och bildar koldioxid. Kolet fungerar ocks& som stfsggvt‘ap " i e
bran.s-le for uppvarmningen. Det smalta jarnet, =
som ar tyngst, rinner ut i masugnens botten. Det Réjédrnet dr tyngst och - = '}

har jarnet kallas rajarn. tappas av ldngst ner Smiilt jéirn.
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Mellan grafitstavarna al-
stras (bildas) en elektrisk

o

Stalet bearbetas (formas)

For att forandra stalets form och
egenskaper kan man valsa det.
Valsning kan liknas vid att man

liusbage (blixt), som
smadlter metallskrotet.

smalter man sk
‘med hjélp av
=~ elektricitet.

~~tillverkning av olika
former av handelsstal.

I en elektrostalugn

. " Man anvinder
 elektrost8lugnar for

kavlar/manglar stalet
mellan olika metallcylindrar.
Valsningen forandrar stalets
inre struktur och dirmed dess
egenskaper. Man kan varmvalsa
och darefter dven kallvalsa stalet
beroende pa vilken typ av
stal man vill ta fram.

rot

6/

Atervinning av stél
Stél ar det metall som vi ar bast pa att
atervinna sett till mangd. Dagens
stalproduktion bestar till halften
av atervunnet material. En av
orsakerna till detta ar att stal

o

ar valdigt latt att skilja fran
andra amnen eftersom

det ar magnetiskt.

Man krossar skrotet till
knytnavsstora bitar.
Darefter later man bitarna
passera under elektromagneter.
Allt som innehéller jarn fastnar pa

magneterna. Stal som kommer fran skrot smalts
i elektrostalugnar.

Stalet anvands sedan for att ta fram
olika produkter och tillimpningar i
vart samhalle (se nista uppslag).




Stal i var vardag Verktygsstél

Verktygsstal anvands till olika former av bearbetande verktyg

som handverktyg och valsar (valsar anvands till att forma stal

i valsverk och valsning har i manga fall ersatt smedens
roll). Hit raknas ocksa snabbstal som anvands

Stal ar en legering mellan jarn och kol. Det dr den metall vi
anvander mest. Man brukar ocksa tillsatta andra legeringsamnen
for att ge stalet onskade egenskaper. Rent jarn ar ganska mjukt y for bearbetnine av metall. Snabbstal forblir hart

och tamligen odugligt som material for redskap. Det finns en rad " niir stalet Véirmgs a Deﬁna ecenskan ir viktie i
olika sorters stdl som man tagit fram for olika andamal. Nagra eo— skiirverktyg (t.ex bgll‘:ar SV&I‘VS%(ﬁl ochpsé’t ar) l%e Kan
grupper ar konstruktionsstal, verktygsstal och rostfria stal. ' alltsa bibeh gﬁ;a si<éh"pan néi;‘ de blir varma S%('air\.ferktyg

) . ] — — blir upphettade pa grund av friktionen vid anvandning.
Konstruktionsstal . N
. o7 s - B = " =
Konstruktionsstal ar >4 gr.vf_-,--"“:'____ .
sega och limpar sig " Chassin Rostfritt stal

vil for svetsning. De ir 4~ 5 V T, Rostfritt innehéller forutom kol och i T
aven litta att boja och »_ bilar gérs i konstruk- jarn ocksd krom. Krom bildar en tunn =~ === " !
skara till. De anvinds till A hinna av kromoxid utanp4 stélet som I I :
béarande konstruktioner 4 s skyddar jarnet fran att rosta. Skrapas ‘ ' _
i hus och maskiner. . - kromoxiden bort nybildas den : ;
Konstruktionsstél siljs Bygeln i hiinglés gors { r omedelbart. Rostfritt stal anvéands till
ofta som olika profiler. g;’a’;;’[’;gg,l‘;;f’ggg tak ' d foremél som ofta har kontakt med vatten ALy v
Exempelvis ror, stavar, h(}'rdafi Ptfi zliﬁa satt | . exempelvis diskbankar, kastruller,
balkar och en mangd andra e A rmen, K bestick o s v.
former.

Gjutjarn
Hoghallfasta stal Gjutjarn inneh&ller mer kol 4n stalet. Gjutjirn

ar, som namnet antyder, lampligt att gjuta

med. Nackdelen ar att det ar sprott och lattare

gar sonder. Gjutjarn anvands for att gjuta
 komplicerade former, som exempelvis motorblock.
Gjutjarn ska inte forviaxlas med gjutstal, som
anvands vid framstillning av stalgjutgods. Gjutstal
~ ar svarare att gjuta med an gjutjarn. Det har lagre
g kolhalt &n gjutjirn och innehaller istillet kisel

for att gora det mer lattflytande. Fordelen ar att
gjutstal inte ar lika sprott.

Med hoghallfasta stdl menas stal som ar mycket
starka och sega och vars egenskaper inte forandras
namnvart efter svetsning. Svetsning har annars
formagan att forsamra stalets kvalitet. Hoghallfasta
stal anvands framst till nyttofordon t.ex. dumprar,
kranar och gravmaskiner. Stélet gor att fordonen kan
ta storre last, halla langre och goras liattare an forut.
Tack vare detta behover de inte anvianda sd mycket
bransle vilket ar bra for miljon och ekonomin.



Framtidens stal Green steel

Ett nytt begrepp inom stélindustrin ar “green steel”.
Med det begreppet menar man att det finns stora

Stal ar det material som det forskas mest miljovinster att gora pa att anvianda hoghallfasta
kring. Stal- och bilindustrin forsoker ta fram stalsorter framfor allt inom transportindustrin. Om
nya former av stal som gor bilar lattare och man ska flytta nagot ofta ar det lattare om det vager
starkare. Lattare och starkare bilar leder till lite. Om exempelvis en lastbil gors i hoghallfast stal,
okad siakerhet och minskad bransleatgang, sd kan man gora den lattare med bibehéllen, eller
som i sin tur leder till en forbattrad miljo. storre styrka, i

konstruktionen.
Det gor att den
kan biara med

sig mer last pa
samma mangd
bransle vilket
innebar att den

Stalindustrin forskar mycket inom omradet nanoteknik.
Det innebar att man bygger strukturer och konstruktioner
pa molekylar niva. Ett exempel ar stalet nanoflex.
Stalet innehaller sma partiklar som forstarker det,
ungefar som glasfiberarmering i plast. Nanoflex ar

betydlig starkare dn andra former av stal samtidigt inte behover
som det ar formbart, Det anvands till cykelramar, ) aka lika ofta.
tennisracketar, kirurgnalar och skottsikra vastar. 4 Det gar att gora
. riktigt stora
i ‘ j/ milicvi
p jovinster
\\ - pa exempelvis
ki‘ r T containrar.
v . . Containrar
! - ."""' : i . .
Ett annat viktigt Keagyy, Ir{! T anvands till att
forskningsomréade inom “"‘iua.) ‘. — frakta"gods over
=T hela varlden.

stalindustrin ar kylda stél. Nar glodgat stal
svalnar bildas kristaller i stalet. I kristallgranserna
ar stalet svagare och gar lattare sonder. Om man
kyler ner det snabbt blir kristallerna smé och

Om man gor
dem lattare men =

Y man gora stora bransle-besparingar globalt sett. Ett par

SpI‘leOI“ mas te fardas langﬁe vag. Pd grund av S andra fordelar med hoghallfasta stal ar att de ar mer
detta blir stalet starkare. For 30 ar sedan kunde - . o .. .

. . miljovanliga att tillverka samt att de héller langre dn
en mobilkran med teleskoparm lyfta uppemot ¥ < o o .. . .

0 ton. T dagsliget kan en kran med samma B aditionella stilsorter. Att de haller lingre innebér i sin

S o : Al c.att man inte behover bryta lika mycket malm.
dimensioner, byggd med moderna kylda stél, - 73
lyfta 500 ton. A



Aluminiumframstallning

Aluminium ar den vanligaste metallen

i jordskorpan och den nast vanligaste
metallen i vart samhille. Aluminium
tillverkas av bauxitmalm. Bauxitmalmen
renas till aluminiumoxid. Aluminiumet
och syret skiljs sedan at genom
smaltelektrolys. Det gar till sa att man
hettar upp aluminiumoxiden tills den
smalter. Eftersom aluminiumoxid har
valdigt hog smaltpunkt, sa blandar man i
mineralet kryolit. P& sa siatt kan man sianka
smaltpunkten.

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

10

&

bauxitmalm aluminiumoxid

Korund

I naturen kan
aluminiumoxid bilda
mineralet korund.
Korund dr en farglos
ddelsten. Om den dr oren
och innehdller andra
metalloxider kan den ha
alla majliga fdrger. Om
den dr rod kallas den
rubin. Alla andra fdrger
kallas safirer. Korund
tillverkas dven syntetiskt
och anvdnds som lager

i klockor. Den anvdnds
dven i lasrar, optik och
mycket annat.

Aluminiumet
dras mot katoden.
Darefter tappas det av i
botten av ugnen.

rubin

korund

safirer

i’

W rd)

Tillverkning av aluminium
behover vdldigt mycket
energi. Pa grund av detta

ar det ekonomiskt och
miljomdssigt lonsamt att
forlagga aluminiumproduktion
till lander med billig och ren
el. I Sverige har vi gott om
billig vattenkraft som gor
aluminiumtillverkning lonsam
och miljévanlig.

Aluminium legeras

I en elektrougn tillfor man
aluminium, aluminiumskrot
och legeringsamnen. _
Har anpassar man olika B
aluminiumlegeringar till -
specifika anviandningsomraden.
Néagra vanliga legeringsamnen
ar koppar, zink och magnesium.
Den har sortens legeringar
anvander man exempelvis nar
man bygger flygplan.

-
i



‘e Aluminiumet bearbetas B (et mn Y hooeoseca ]

Aluminium har lag smaltpunkt

och overgar fran fast till s }'] J
lattflytande néastan direkt. o _J 4
Det har gor att man kan fast ﬂyt‘mdi L —9as
o e |
extrudera aluminium. )
Extrudering 1r}nebar Fast, flytande och gas
att man pressar ihop en Dlelt ﬂes(li‘a( dmnen kan bej?lnna Sé)g } tre
’ . e sy ogs . tillstand (aggregationstillstand): fast,
Valsning N, alhlmlm(lilmblﬁ ’;ﬂls (En bhrd jI‘)l%ande och gasform. Vilket tllstind de
s g S tro ande och formbar av det efinner sig 1 dr beroende av tryck oc
Aluminiumplét och folie tillverkas genom x gliyt X = temperatur. Vatten vid havsytan har en
valsning. Aluminium 4r svart att varmvalsa hoga trycket och varmen som uppstér %ygpunstp%vqgradekr och L klglfpﬁlktp&
R . 2414 ; - rader. Ndra vakuumtryck ar frys-
eftersom den snabbt blir lattflytande nér vid ihoppressningen. Doet ﬂytande. aluminiumet O e O G Vgtmet ﬁyyser
t Y il ha. Fft el TR Tl mycket hogt sjunker smaltpunkten pa
brukar man vilja att kallvalsa aluminium man Vll a.l erlsom rycket u andOI{b alet ar sqmma sdtt. Det dr d;(m har princigen som
; 2 normalt stelnar aluminiumet omedelbart. gor bergarterna mjuka som tjdra djupt
och lata trycket smalta metallen. nere i berggrunden. Det dr dven samma
7 ~ princip man anvdnder ndr man extruderar
/ “ : aluminium.
? ‘ Aluminium anvéands for att ta fram
olika produkter och tillampningar i vart I lett fast ;l;ml?ellSittgr alllla atomgr p(‘ij"aflta
| o . platser i forhdllande till varandra. Anda
e samhdlle (se nésta uppslag). sitter de inte helt still utan studsar mot
\ varandra hela tiden. Hur mycket de studsar
) ar beroende av vilken temperatur de har.

Atervinning av aluminium
Aluminium saknar egenskaper
som gor att det pa ett enkelt satt
gar att skilja fran andra amnen.
Det ar darfor som vi sorterar
aluminiumburkar for hand.

Att framstilla nytt aluminium ur
aluminiumskrot kraver betydligt -
mindre mangd energi an att tillverka

den ur malm. Darfor ar det viktigt for

miljon att dteranvinda tomburkar.

Om man pressar thop dmnet kommer
atomerna att studsa snabbare och
snabbare mot varandra tills de

_— borjar byta plats (blir flytande). Det ’
v AIRBYS Mg fungerar precis som ndr man studsar

= i i i en pingisboll mot ett bord med ett N =
; = o f racket. Pressar du ner racket A
) mot bordet kommer bollen =

studsa snabbare och snabbare.

;
a4

= 8
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Lattmetaller

Négra lattmetaller som ar vanliga i var vardag ar aluminium, titan och magnesium. Littmetaller anvands nar man

behover ett starkt material som ocksa har lag vikt. Aluminium, titan och magnesium ar ocksa korrosmnsbestandlga
(metaller som inte reagerar sa latt med syre). Det innebar att de inte rostar sonder lika ldtt som jarn. Nar \
aluminium, titan och magnesium korroderar bildas en skyddande hinna av metallox1d pa metallen. Denna
hinna skyddar mot vidare korrosion. De flesta :
lattmetaller ar dyrare att ta fram dn andra _l

metaller och anvands dérfor | . - | lager av aluminium med glasfiber. Pa det
= A Y| hdr sdttet kan man skrdddarsy hur kraftig |-
\ | en plat behover vara pd ett visst stdlle for H
att klara olika belastningar. Man kan dven q
spara in pd material ddr belastningen dr .
liten. En enskild plat kan alltsa vara olika
tjock pa olika stallen.

I flygplanskroppens ovansida anvdnds 1 WYy
kompositmaterial ddr man varvar tunna -

" Genom att laser-
: svetsa aluminiumet,
- #| 1flygplanskroppens =
| underdel, kan man fa =
=4 ner vikten pd platen a*

“£ med en tiondel.
~ ' Ao T Orsakenc ar attman % - |
s2s bz UL -7 sparin pd nitar, bul- &
s 228 12"‘ “~ " tar och muttrar. ¥,

; En S{)qnnande variant av aluminium
: uminiumskum. Man tillverkar
alummzumskum genom att tillsdtta
amnen som forgasas vid extruderin-
B gen. Resultatet ensstyv, stark, poros
~ metall som dar mycket litt och ra pd
mpa Ljud och stétar.
luminiumskum dr vdldigt ltt att
juta. Orsaken dr att man gjuter
<,. enomzzttﬂcpr%n era metalle
rst. Deﬂr:l
8 'sv a lﬁkar _p

Titan anvdnds dar belastning
och vibrationer dar extra stora.
Exempelvis landningstdll och
motorfdsten



Titan

Titan ar den metall som i ren
form ar starkast i forhallande : :
till sin vikt. Metallen ar (GlggenheimmuseetdBilbaoiiSpanienlamhelttacktav titans
mycket vanlig i jordskorpan Y '
(nionde plats), men aterfinns
alltid bunden till andra grundamnen. Titan anvands som legeringsdmne i
olika metaller t.ex stdl och aluminium. Storsta delen av all titan som framstills
anvands inom flygindustrin inuti flygmotorer. Man anviander dven metallen i
en miangd andra applikationer, som sportutrustning och inom rymdindustrin.
Titan anvands ocksa i skrovet pa vissa ubatar for att de ska klara av att dyka
valdigt djupt. Metallen tillverkas genom en
mycket dyr och komplicerad process vilket gor Titan upptiicktes pé 1700-talet

att titan i sin tur blir valdigt dyrt att anvanda. Det skulle dréja dnda till 1940
innan metallen fick ndgon

praktisk nytta.

Titan anvdnds till proteser inne i kroppen eftersom kroppens immunforsvar inte reagerar pd metallen. Tack
vare detta slipper man bortstétning. Ett exempel dr hoftledsoperationer dd man ersatter den utslitna leden
med en ny av titan.

Magnesium -
Magnesium ar den lattaste av de metaller som vi
anvander for konstruktioner. Den anvands for att
tillverka motorblock och filgar pa motorcyklar
och sportbilar. Magnesium ar aven populart i
fyrverkeripjaser eftersom det brinner med ett
mycket starkt vitt sken. Den viktigaste ravaran
for tillverkning av magnesium ar magnesitmalm,
men kan dven utvinnas ur havsvatten. Ett variant
av magnesit kallas for sjoskum och anviands

till piphuvuden. Magnesiumsulfit anvands vid
papperstillverkning och inom sjukvarden anviands
magnesiumforeningar som laxermedel.

rie 3
lo;magnesium®

‘an'1ki

13



Vad menas med green steel?
1
Vad ar skillnaden mellan jarn och stal? m
Vilken metall ar vi bast pa att
H

ateranvanda, sett till mangd?

Pa vilket satt kan nya varianter av
stal forbattra miljon?

Namn négra olika sorters stél och vad de
anvands till.

Vad smalter manien _ |
elektrostalugn? o —

Vilken ravara behovs for
Vilket ar det vanligaste anvandningsomradet

aluminiumframstallning?
for titan?
) Varfor ar det sé enkelt att
Vad ér koks? @ ateranvinda jarnskrot?

Varfor ar det battre att
ateranvanda aluminium an
att ta fram ny fran malm?

Vilken ar den vanligaste metallen i
jordskorpan?

)

N -

:*. iy
¥ -,_

ey
=X

o |

ﬂ ! Varfor kan man gora stora

miljovinster pa att anvianda latta
material?

Hur mycket jarn ateranvands?

k
ll‘:-‘ i
i'__
E
E

Vilka ravaror anvinder man i en masugn? g

14 S—

Ur vilken sorts “malm” utvinner man
magnesium?

Kan aluminiumkastruller orsaka
Alzheimers?

Hur fungerar extrudering?

Vilka ar de vanliga tre tillstdnd ett amne
kan befinna sig i har pa jorden?

En stor del av all bauxit kommer
ifran Sydamerika. Hur kan det vara
miljovanligt att skicka den med béat hela

vagen till Sverige for att omvandla den
till aluminium?

Varfor anvander man titan till proteser?

Vilken metall har man i kraftledningar?
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till vaga!

Glodlampor och snabbstal har

nagot gemensamt. Ta reda pa

vad. Vilken egenskap har denna

gemensamma namnare som gor

den speciellt lampad for just

glodlampor och snabbstal? \.bé\'b‘“
)

o
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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 blandmng
ar mest héllbar?

Hur snabbt slits de olika

blandningarna? Lat en sag saga
med sin egen vikt pa gipsskivorna.
Vilken tar det langst tid att saga
igenom?

Blanda salt och peppar pa en tallrik. Med
hjalp av en ballong ska du separera saltet och
pepparn. Experimentera och se hur du kan ga

ledtrad facit nr 97

Ta reda pa vilka sorters proteser man gor i stal
och var i kroppen man anvander stalproteser! .

\60
50 o‘e‘i‘
o

Kromatografi.

Tag en filtpenna och rita
en prick langst ner pa en
pappersremsa. Stoppa
ner pappremsan i ett glas
med lite vatten pa botten.
Pricken ska hamna precis
ovanfor vattenytan. Lat
glaset och pappret sta i en
halvtimme. Vad har hant
med fargpricken? Varfor?
Testa med

lite olika

farg pa

filtpennor.

2

Blanda sand, salt, sdgspan och jarnfilspan
i en tallrik. Diskutera vilka metoder man
kan anvanda for att separera amnena
fran varandra. Anviand hjalpmedel som
vatten, magneter, sil, virme och kokkarl.
Vilket hjalpmedel lampar sig for vilket
material?  —

|EEII

Elda stalull.

Om du branner ett stycke tra sa
vager den kvarvarande askan
mindre dn den ursprungliga
trabiten. Prova och se vad som
hander med stalull. Lagg stalull

(ej Svinto som ar blandad med
tval) pa ett tefat och still den pa

en hushallsvag. Skriv ned vad den
vager eller nollstill vagen. Tand eld
pa stélullen. Nar den brunnit klart
sa vager du den igen. Vad har hant?
Kan du rakna ut varfor?

15



sulfidmalm

Kopparframstallning
@ Sulfidmalm

Sulfidmalm innehaller flera olika metaller som ar varda att utvEﬂa. Nagra exempel ar zink, bly,
koppar, silver, guld och platina. Den brutna malmen transportéras till anrikningsverk. Dar mal man
sulfidmalmen till ett fint pulver. Darefter slammar man upp pulvret med vatten och blaser in luft

Jlotation som skapar luftbubblor.. Malmpartiklarna (kopparsliger) klibbar fast pa bubblorna

stenkross

Denna process kallas
flotation.

graberg

12/

Flashugn
Kopparsligen torkas och haills i flashugnen. 1 ﬂai};}@en forbranns
kopparsulfiderna med syre och bildar kopparoxider samt svaveloxider.
Man haller aven i kisel som reagerar med orenheter som jarn och
bildar slagg. Svaveloxiderna leds bort som gas och tas om hand.
Kopparoxiden som ar tyngst, lagger sig under

. slaggprodukterna och tappas af som skarsten.

kopparsliger

Svaveloxider leds 33;%?; gg%)gsa
bort och tillvaratas. ner luft.

Skdrstenen tappas
av. Den innehdller
huvudsakligen
kopparoxid och
kopparsulfid.

Slaggen tappas av. Den in-
nehdller huvudsakligen jdarn
och kisel.

16

flashugn

anodugn

och stiger upp till ytan diar de skummas av. Graberget sjunker ner till botten.

Anodugng]utnlng
 Efter konverterugnen hettas rakopparen upp i en anodugn.

h anodugnen tar man bort syret ifrdn kopparen genom att tillsatta
exempelws ammoniak (oxidationsmedel). Den kvarvarande
rakopparen, som nu ar nastan ren, gjuts till anoder och skickas till
elektrolysverket.

3

Svaveloxider
Konverterugn leds bort och
. tillvaratas.
Efter flashugnen skickas

konverterugn

a

skarstenen till en konverterugn.
Har blaser man ner syrgas

for att fortsdtta omvandla
kvarvarande kopparsulfider till
kopparoxid. Man haller i kisel
som reagerar med orenheter
och bildar slagg, samt
kopparskrot.
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/Elektrolys dr en metod som Atervinning av koppar\\a‘k\~ _--‘H"\

@. elektrolysverk @ 0 Koppar legeras

= Nir kopparen kommer ut fran eletrolysverket
= &r den 100% ren. Vanligtvis anvinds den
= olegerad till applikationer dar mjukhet och
elektrisk ledningsforméaga ar av vikt. Man
- kanlegera koppar i elektriska ugnar om man

il l l' B vill att den ska anpassas efter andra andamal.
3 De vanligaste legeringsformerna ar brons och

massing.
elektrougn 8 Det finns kopparlegeringar som
__/’/A fungerar som minnesmetaller. En
minnesmetall kommer ithdg sin
= ursprungliga form. Om man bojer
en platbit av en sddan legering och
o darefter varmer upp den lite, sd
K b bet bdjs den tillbaka av sig sjdlv.
Elektrolysverket oppar bearbetas 0 | 0
Rékopparen i anoden I6ses upp (joniseras) i en 16sning av Koppar ar mycket latt att forma. Den kan bade dras till tunna tradar
vatten och kopparsulfat. Kopparjonerna vandrar éver och och valsas till plat. Nar man drar koppar drar man den genom en serie
satter sig pa den helt rena kopparen i katoden. Orenheter av koniska hal i Stalf’l;wo{_‘ Varje {ml gor
i form av guld, silver och platina, som ar for ddla for att _ traden lite smalare. -
joniseras, trillar rakt ner pa botten och bildar anodslam. g r
Pa sa satt renas kopparen och man far fram vardefulla
ddelmetaller. /

anvdnds for att separera dmnen - 2

nllelg olil}:a laddning med hjc'ilglav Eftersom kopppar ar en relativt

elektrisk strom. Man omvandlar g 4

elektrisk energi till kemisk energi. dyI‘ metall, sd dr den mkaet 0

Den kemiska energin garisintur  lonsam att atervinna. Av den totala -
att omvandla till elektrisk energi =

igen genom att konstruera ett kopparproduktionen bestar nastan Koppar och de andlj.a metallerna"frﬁn

galvaniskt element (batterd). halften av atervunnet material. | _. | kopparsulfiden anvinds sedan for att ta
Koppar gar inte pa ett enkelt satt @ v | fram olika produkter och tillampningar .
att sortera ut bland annat skrot, i vart samhille (se nasta uppslag).

Dagens kdnda kopparfyndigheter 2 : oL — : 3

kommer riicka drygt 30 Gr Gl loltal’l maste precis som aluminium e ca Wi T

sedan dr de tomda. atervinnas for hand. AR




Adelmetaller

Guld, silver och platina riaknas till 4delmetaller. Det innebar att de har svart att reagera med andra amnen. Av den orsaken haller de sig blanka
och vackra lange. Man anviander dem i elektronik nar man vill ha metaller som leder bra och ar motstdndskraftiga mot den omgivande miljon.
Adelmetallerna kan man hitta i ren form i naturen. Det hir har gjort att man anvint sig av metallerna #inda sedan stenildern. Samtliga Ar mjuka
och darfor daliga att anvanda till redskap, Formbarheten och metallglansen har istéllet varit till fordel nar man velat tillverka prydnadsforemal
och smycken. Alla ddelmetallerna forutom platina ar de metaller vi ar bast pa att dtervinna procentuellt sett. Sa gott som allt guld som nagonsin

har hittats anvands fortfarande.

QL&

Guld

Guld ar den metall som ar lattast att
smida. Ett gram guld kan hamras ut
till 1 kvadratmeter 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 elektriska kontakter
i fuktiga eller fratande miljoer. Om
man samlade upp allt guld i varlden
skulle det rymmas i tva olympiska
simbasséanger.

katalysator

Silver
Silver ar det &mne som har bast elektrisk
ledningsférméga. Metallen anviands

till smycken, elektriska ledningar och
kontakter. Innan digitalkameran fanns
anvandes nastan halften av allt silver inom
fotoindustrin. Silver ar det amne som ar
bast pa att reflektera ljus. Darfor anvands
metallen i speglar. Metallen har anvants
som antibakteriellt medel anda sedan
antiken. Forr i varlden var —

Platina

Platina anvands aven till smycken och utrustning
som man inte vill ska reagera med omgivningen.
Platinatrad borjar gloda tillsammans med
metanoldnga och syrgas. Den har egenskapen
anvands bland annat i cigarettiandare. Platina
anvands i katalysatorer till bland annat bilar.
Den hjalper till att rena bilens avgaser fran
farliga amnen (en katalysator ar ett amne som
underlattar en kemisk reaktion utan att sjalv

det inte ovanliet att man N forbrukas). Tyvarr forbrukar bil-katalysatorer
lade ett silver n% tien platina sa att den sprids ut langs med vara vagar.
a ene d S Zfel kyn 5 © Undersokningar har visat att det skulle 16na sig
gﬁpviﬁe tviln teassklilllé)ili \ ekonomiskt att utvinna platina ur vigdamm fran
daligt s4 fort il stadbilar, som sopar gator.
I dags!aget anvander Pl rmep Sl
man silver som ] aniléL, Ol e S

O B : i atinalsominagonsiniutvunnits,
bakteridodande medeli et ﬂ oot

bland annat kldder for att
de inte ska lukta svett.

OO0 NN



Koppar

Koppar raknas ocksa in som en av ddelmetallerna. Massing Brons
Detta trots att den oxiderar lattare 4n de andra. Missing dr en legering av koppar Brons dr en legering av ‘b
Koppar leder strom mycket bra och ar billigare att ta och zink. Den anvénds i féremal koppar och tenn. Koppar 4ty
fram an silver. Den anvands i ren form i elektriska som kraver lag friktion, exempelvis och tenn &r bdda mjuka ' T
ledningar och elektronik. Eftersom koppar ar latt att 1 gdngjarn och ldsmekanismer. metaller men legeringen
forma aven nir den ir kall brukar den anvindas till Eftersom metallen heller inte aV dem blir hard. Brons
rorledningar och tak. Takens grona fiarg kommer av korroderar sa 1att, lampar den anvands till kyrkklockor,
att kopparens ytskikt omvandlas till kopparkarbonat. sig for mekanik i fuktiga miljoer, f konstgjutning och till lager.
Koppar ar bakteriedédande vilket gor metallen exempelvis hanglas och 1as i / Brons var en av de forsta
anvindbart inom sjukvirden. Man anvinder den ytterdorrar. Massing anviands legeringarna som vi borjade
exempelvis till dorrhandtag och andra ytor d4r éiveq i prydnadsféremé’ll och anvanda till redskap.
ménga manniskor sitter sina hander. P4 s sitt dor musikinstrument. -
bakterierna som hamnar pa handtaget och fors inte -
vidare till nasta person. o |
/
= o= k - E | . 8
: Zink Tenn
{ Zink anvands till korrosionsbestandiga belaggningar, batterier och Tenn smélter vid mycket 13g temperatur
legeringar. Den anvands anvands dven som zinkoxid i solkramer, och den anvinds, legerad med bly, i
sarsalvor och malarfarg. Nar man ska lagga pa zink pa andra lodtenn. Lodtenn anvander man
metaller brukar man anvanda sig av tvd metoder, galvanisering till att foga samman elektronik.
och varmforzinkning. Varmforzinkning innebar att man doppar Majoriteten av allt tenn

anvands till att kla insidan
av konservburkar sa att
maten inte ska reagera
med stalburken. Om e
! tenn utsatts for kyla
' under lang tid omvandlas

det som ska forzinkas, exempelvis jarnspik, i smalt
zink. Galvanisering innebar att man stoppar det
som ska galvaniseras i en losning med zinksalt

och darefter gors foreméalet stromforande. -
Metalljoner i losningen faller da ut som ett tunt H
skikt pa foremalet. Zink framstalls genom rostning >
och sedan destillering. Destillering innebar att ett amne den till en icke metallisk «
varms upp tills att det nar sin kokpunkt och omvandlas till gas. ' form av tenn som inte leder

Darefter leder man bort det forgasade amnet till en annan plats strom. Det hir fenomenet

/Zink kokar \1

och stiger
upp som gas.

och kyler ner det till fast eller flytande form. Eftersom olika &mnen kallas tennpest. Det hér ar ett problem i
Zink kyls ner till flytande har olika kokpunkt kan man péa det har sattet separera amnena elektronik eftersom den slutar att fungera.

och ddrefter fast form. fran varandra
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Tungmetaller

I miljofragor talar man ofta om tungmetaller. D& menar
man vanligen bly, kadmium och kvicksilver. Alla de har

ar giftiga. Egentligen ar drygt 60 metaller tungmetaller,
exempelvis jarn och zink men de ar inte giftiga. Tvartom
ar jarn och zink livsnodvandiga. Bly anviands i bilbatterier, o
specialfarger och ammunition. Kadmium e H;:Z?
anvands huvudsakligen i uppladdningsbara .

batterier (nickel-kadmiumbatterier). & Ef;
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
far det i sig.

Atervinning av miljéfarliga tungmetaller

Kadmium och bly ateranvands till att tillverka

nya produkter. Storre delen av kvicksilvret
ateranvands inte i Sverige,

’ utan lagras i vantan
Kvicksilver och slutforvaring. Miljovanliga
gg%’tglr’;’;hga ® patterier lagrar man
"4 for tillfillet i vintan pa
nagon lamplig metod
Bly och ’ att teranvanda dem.
Orsaken till att man inte
ateranvander de miljovanliga batterierna
v . aratt man inte kan vara saker pa att det
*““ 1 " Nvaw® - inte ligger miljéfarliga batterier ibland
e 7 Y7 dem. Merparten av allt kvicksilveravfall

kommer fran forbranningen av fossila
ﬂ M branslen. Det slapps till stor del ut
"

kadmium-
batterier.

direkt utan att tas om hand.
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manniska

Uran

Uran ar det tyngsta &mne 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 anvinda ir 23%U och
2357, 238Q 4r mycket svagt radioaktiv
och anviands till bland annat ballast
(motvikter) i olika sammanhang,
exempelvis i flygplan. *3°U &r

mycket radioaktiv och anvands
framst i kirnreaktorer. 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 anviands ocksa
for att farga glas rott och orange.

Karnbransle

For att fa fram karnbransle méaste 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 innehéller den tyngre isotopen
fran molekyler med den lattare isotopen.

Atervinning och lagring av kirnbrinsleavfall
Karnbransleavfall ar valdigt radioaktivt och giftigt.
Radioaktiviteten avklingar mycket 1angsamt och darfor maste
avfallet forvaras pa ett sddant sitt att det inte kan lacka ut pa
mellan 100 000-1 miljon ar. I dagsldget har man inte kommit
fram till vilken slutforvaringsmetod man ska anvanda sig

av. Nagra tinkbara metoder ar att forvara det djupt nere i
bergrunden, att lagra det nedgravt i havsbottnar eller skicka ut
det i rymden.



- bar;att man ﬁ)rvarar
8~ kdrnbransleavfallet -
7.1 tunnlar, d]upt nerel =

bergrunden 3

I tunnlarna borras

. neddtgdende hal dér

Hslulforvarmqen sker.
- Tunnlarna fylls med

: block ‘av bentomtlera.

Karnbrdnsle avfal-
let forseglasi5m
hoga kopparcylin-
drar. Kopparcylin-
drarna omsluts av
bentonitlera.

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 dar man ateranvander
utarmat uran redan idag ar bland annat som ballast i fartyg,
flygplan och vapenammunition samt stralskyddsutrustning. Den
mest problematiska delen av karnkraftsavfallet bestar av det
plutonium som uppstér som restprodukt fran det radioaktiva
sonderfallet. Plutonium finns inte naturligt i naturen och gar att
anvanda till framstéllning av karnvapen.

Uran finns dven lagrat i fossila brdnslen.

Ndr man férbrdanner fossila brénslen sldapps det
radioaktiva materialet direkt ut i var miljo. Det har
star for merparten av uranavfallet i virlden idag.

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 namnvart i kringliggande miljo. Detta talar for att dagens tankta lagringsmetod
med djupforvaring i berggrunden ar mer an sakra ur ett geologiskt perspektiv. En

aspekt av forvaringsfragan som ar lite svarare att ge svar pa 4r kommande generationers
syn pa avfallet. Med tanke pa hur moral, varderingar och réavarupriser dndrats och pendlat fran
stenaldern fram till nu, en period pa ca 10 000 ér, sa ar det nog ytterst sannolikt att allt kommer
vara uppgravt och anviant 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 kiarnavfall som bransle. Processen omvandlar avfallet
ytterligare, till 1agaktivt avfall som bara behover lagras 500-1000 ar. Bridreaktorer ar tyvarr svarare att bygga
eftersom de arbetar vid mycket hogre tryck an lattvattenreaktorer.

—turbin —I

reaktorstavar

reaktorstavar
— uatten

smdlt metall

rathen |

qeneraior

I Sverige har vi lattvattenreaktorer. Dar anvdnds uran
235 for att koka vatten till Gnga. Angan driver sedan
turbiner, som driver generatorer som sedan alstrar el.
Avfallet bestdr av bland annat uran 238 och plutonium.

I bridreaktorer anvdinds uran 238 och plutonium som
brdnsle. Vatten skulle forhindra kdrnreaktioner i brdnslet.
Darfér andvdnds istdllet smalt metall som sedan 1 sin tur
kokar vatten till Gnga.
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Forbandsteknik

Forbandsteknik handlar om hur man sammanfogar olika material for
att konstruera saker. Beroende pa vilka material man anvander finns

det en uppsjo av forbandstekniker, exempelvis svetsforband, 16dning,
limférband, sém, murforband o s v.

Svetsforband

Nar man svetsar hettar man upp

de foremal som ska sammanfogas

tills att de smalter ihop. Det har kan
man gora pa manga olika satt. Nagra
vanliga svetsmetoder ar bagsvetsning,
gasmetallbagsvetsning, punktsvetsning,
TIG-svetsning, lasersvetsning,
gassvetsning och ultraljudsvetsning.

Redan i borjan av 1900-talet var det
vanligt att kvinnor arbetade med
svetsning.

Bagsvetsning
Bagsvetsning bygger pa att man later en stark
strom ga mellan elektroden och metallstycket
man ska svetsa. Strommen gor att en ljusbage

& (blixt) uppstar mellan elektroden och
& __'J/ arbetsstycket. Ljusbagen hettar upp elektroden

flode -—* och arbetsstycket sa att de smalter ihop.

j’g 4 Elektroden ar ofta belagd med ett flussmedel
elektrod N ' (fléde) som bildar skyddande gas och slagg, samt
R tillfor legeringsamnen och kontrollerar ljusbagen.

svetsfog

&

skyddande slagg

Gasmetallbagsvetsning
Gasmetallbagsvetsning kallas dven for
MIG- eller MAG-svetsning. Det liknar till
stor del bagsvetsning, men man anvander
gas (argon och koloxid) for att skydda
elektroden fran oxidation. Elektroden
matas kontinuerligt (hela tiden) fran en
rulle och behover inte bytas lika ofta.

22
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Punktsvetsning

Punktsvetsning anvands huvudsakligen av robotar
som svetsar ihop plat. Tva elektroder trycker ihop
platarna och leder strom igenom dom.

Det elektriska motstandet i platen gor att

de blir varma och smalter ihop. Vanligtvis
punksvetsar man stalplat. Ar motstindet 14gt som
i aluminiumplat (aluminium leder strom battre 4n
stal) behovs mer energi for att svetsa.

©

TIG-svetsning.

TIG-svetsning ar en elektrisk svetsmetod (med skyddsgas) dar
elektroden inte forbrukas. Elektroden ar oftast gjord av nédgon legering
av volfram och zirkonium, som tal mycket hog temperatur utan att
smalta. Man tillsatter vanligen metall till svetsfogen vid sidan av
elektroden. Denna typ av svetsning anvands i synnerhet i rostfria ror
o. dyl

Nar ett material leder strom frigors elektroner fran materialet och
borjar réra pa sig fran den negativa polen till den positiva polen.
Med elektriskt motstand (resistans) menar man hur svdrt det ar
for elektronerna att rora sig i eller frigéras fran materialet.

Hogt elektriskt motstdnd leder till att materialet blir varmt nar
strom gdr igenom det. Orsaken dr friktionen fran elektronerna.
Det dr exempelvis motstandet i glodtraden som far en glodlampa

att gléda. Elektriskt motstand mats i (ohm). Motstdndet hdnger thop
med materialets elektriska ledningsformdga vilket mdts i Siemens per

meter(S/m).

Creiclation

©

Redoxreaktioner

ey Feduklion

Metaller

Ndr man svetsar och loder kan oxider pd
metallens utsida forhindra att metallen
smdlter thop. Aluminium har exempelvis
en smalttemperatur pd 650° C medan
aluminiumoxid en smdlttemperatur pa
ca. 2000° C. Oxider uppkommer nar
luftens syre reagerar med metallen. For
att bli av med oxiderna anvdnder man
ibland flussmedel. Flussmedel har tva
funktioner, den ena dr att reagera med
oxider pa metallens yta, den andra dr
att bilda en skyddande hinna mot syre 1
luften.

Redoxreaktioner

Vid kemiska reaktioner sker ett avgivande
och upptagande av elektroner. De som tar
upp elektroner oxideras och de som avger
elektroner reduceras. Den hdr formen

av reaktioner kallas redoxreaktioner.
Mdnga typer av flussmedel fungerar som
reduktionsmedel.

wm



Lasersvetsning

Vid lasersvetsning anviander man en laserstréle for att smalta samman metallstycken.
Metoden har fordelen att den ar mycket snabb vilket gor att fogen hettas upp utan att . <«
kringliggande metall hinner bli uppviarmd. Lasersvetsning anvinds med stor fordel ¥
nar man svetsar aluminium och koppar som annars leder viarme bra. Lasersvetsning
utfors av robotar och anvands huvudsakligen niar nagot ska massproduceras.

Gassvetsning.

Nar man gassvetsar anvander man
oftast acetylengas och syrgas. Med en
gassvets kan man béade svetsa ihop och
skara isar metallstycken. Nar man skar
metallstycken anvinder man den som en
skarbrannare. Gassvetsning kan ocksa
goras under vatten eftersom syrgasen inte
kommer ifran luften utan ifran gastuber
och eftersom nagon elanslutning inte
behovs.

Brandtriangeln

For att eld ska uppsta krdvs
syre, vdarme och ett brdnnbart
amne. Tar man bort ndgon av
dessa tre delar slocknar elden.

Ultraljudsvetsning

Ultraljudsvetsning innebar att man pressar ihop det som ska svetsas
och darefter later ultraljud vibrera ihop delarna. De smalter alltsa
inte utan sammanfogas rent mekaniskt. Den har tekniken anvands
huvudsakligen for tunna metallkablar och plast.

Lodning

Niar man loder sammanfogar man tva metaller med
_—en tredje (lod). Lodet har en lagre smalttemperatur
ar de metaller som ska sammanfogas. Lodning
anvands framst till att ssmmanfoga elektronik, VVS

och smyckestillverkning.

(varme, ventilation, sanitet (vatten- och avloppsror))

Skruvforband
skruvforband/bultférband anvander

I och sitta ihop delar pa ett enkelt
g satt. Den har typen av forband ar
' vanliga i maskiner och fordon dar
man kan forvanta sig fortlopande

service. Man anvander dven
skruvforband i rorliga forband, dar

man sig av nar man vill kunna ta isar

delarna ska kunna rora sig sinsemellan

Nitforband

Nitforband anvands nar man vill ha latta
starka forband exempelvis i flygplan.

Man anvander dven ofta nitar nar man
sammanfogar galvaniserad plat. Svetsning
ar olampligt eftersom det skulle branna
bort galvaniseringen. Att 16da galvaniserad
plat gar daremot bra men tar langre tid

an nitning. Innan svetsen uppfanns var
nitning den vanligaste forbandsformen for
metallkonstruktioner som broar och fartyg.

Rosie the riveter
(Roste Nitaren). Nitare
var ocksa ett vanligt
kvinnoyrke i bérjan av
1900-talet.

Ndgot som man mdste tidnka pa ndr man loder och nitar dar huruvida det man bygger
kommer utsdttas for fukt. Om man anvdnder metaller som star langt ifran varandra i
spdnningsserien s uppstdr ett galvaniskt element. Da frdts den mindre ddla metallen
bort. Nar japanerna borjade bygga fartyg i stor skala pa 7o-talet anvinde de vid ett
tillfdlle zinknit till ett av sina fartyg. Kort efter det att fatyget sjosattes lostes nitarna upp
och fartyget trillade isdr.

65,05 118 1,01

nFeSnH
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Spdnningsserien dr ett sdtt att ordna metaller efter hur ddla de dr. Om "ddlare” metaller
befinner sig 1 fuktig miljo tillsammans med mindre ddla metaller, s kommer de att stjila
elektroner fran de mindre ddla metallerna. Detta leder till att de oddla metallerna loses
upp (joniseras) snabbare dn annars.

230 243 270 549 654

Na Mg Al Mn

WE,CunDolt!
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Konstruktioner

Nar man ska konstruera en ny produkt sa ar det en mangd saker man maste tanka pa: hur ska produkten
anvandas, vilka funktioner ska den ha, hur mycket far materialen som den byggs av kosta, vilken sorts miljo ska /
den anviandas i, vilka pafrestningar kommer den utsittas for, vilken miljopaverkan kommer den hao s v.

Barande konstruktioner

ar fackverkskonstruktioner och valvbégar.

Fackverkskonstruktioner
En fackverkskonstruktion bestar av stinger som satts
samman sa att de bildar trianglar. Trianglar ar
mycket stabila eftersom en sida alltid héller
emot sd att de andra sidorna inte kan vika sig.
Fackverk gor det mojligt att skapa mycket
latta och starka konstruktioner.

o

Nanostrukturer pd lotusblad
gor att smuts och vatten

inte fdster pd ytan. Smutsen
sugs upp av vattendroppar,
som hamnar pa bladen, och
ddrefter rullar av.

I naturen dr lotusblad alltid rena, iven omn de viixer
i lerigt vatten. Material som hérmar denna formdga
anvands pa husfasader, kldder och glas.
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De flesta saker och byggnader vi konstruerar ar byggda kring en barande konstruktion.
Det ar den som héller saker och ting pa plats. I en bil eller en dator 4r chassit den barande miljdpiverian
konstruktionen. I byggnader kallar man den barande konstruktionen for stomme. Stommen kan
vara konstruerad av stl, sten, betong eller tra. Tva klassiska exempel pa barande konstruktioner

e

Produktutveckling handlar, till stor del, om
att hitta en balans mellan teknik, ekonomi,
produktion och miljépdverkan

Valvbagar

En valvbage omvandlar
dragkrafter till tryckkrafter. En
valvbage halls ihop genom sin
egen tyngd tack vare att stenarna
vilar pa varandra. Valvbagar ar
bra niar man bygger barande
konstruktioner i keramiska
material, som sten och betong.
Keramer tal tryck mycket bra men
ar daliga pa dragkrafter (dra och
boja).

Nanoteknik.

Niar man bygger konstruktioner pa nanoniva kan man anvianda

sig av flera olika metoder. I vissa fall utnyttjar man atomernas och
molekylernas inneboende forméga att binda sig och organisera sig
till varandra. Genom att blanda olika amnen i viss ordning, separera
de som bundit sig ratt, blanda i ytterligare &mnen och separera igen
och fortsitta si, kan man bygga komplexa nanostrukturer med olika
egenskaper och funktion. En annan vanlig metod ar att anvanda
fotolitografi dar man med hjalp av linser forminskar monster fran
fotofilm till nano-niva. Den hir metoden anvands niar man ska etsa
fram monster pa mikrochips.



Mekaniska konstruktioner

Nar man bygger mekaniska konstruktioner omvandlar man
kraft och rorelse pa olika satt. Grunden i all mekanik ar de
enkla maskinerna, hjulet, det lutande planet, kilen, skruven och
havstangen. De arbetar efter mekanikens gyllne regel: det man
vinner i kraft forlorar man i vag.

Det lutande planet

Ett lutande plan omvandlar
rorelseenergi till ligesenergi

och tvirt om. Ju langre striacka
en lutning har till en viss punkt,
desto mindre kraft behovs for att

ta sig upp.

Liten strdcka med
stor kraft.

Hjulet Lang stricka_
3 med liten kraft. Liten strdcka
Hjulet kan omvandla en =/ medstorkraft.

rotationsrorelse till en annan
rotationsrorelse. Den kan adven, i
form av svianghjul, lagra kraft och
rorelse.

Liten
strdcka
med stor

kraft.

.

Skruven

Skruven omvandlar en
rotationsrorelse till en linjar rorelse
och tvart om. Skruven fungerar
som en kombination av hjulet
och det lutande planet. Det
lutande planet ror sig i en spiral
runt hjulaxeln. Den stracka en

T skruv ror sig runt langs sitt langa
Léng stricka  lutande plan ar langre an den stracka
medliten kraft.  qon fr sig linjért ned eller upp.

§ 5=

=9
L
W : =" @ Liten stricka
‘ i:- K,llen med stor kraft.
Kilen fungerar som ett
/? dubbelt lutande plan. . N
b . . S . o L Ling _stracka
. Strackan kilen ror sig framat med liten kraft.
% ‘q ar langre an strackan den
~—./ Dressar isar.
Lang strdacka | « - - Y Liten strdcka
med liten L 1 | med stor
kraft. kraft.
®— Mothdll

Havstangen.

En havstang bestar av en stang
och ett mothall. Stdngen roterar
runt mothallet. Beroende pa
var man lagger kraften och var

Ge mig en fast punkt och jag kraft och stracka.
ska rubba jorden
Arkimedes

- mothéllet dr si kan man omvandla "‘.3
i) J en kraft och stricka till en annan

~—,
25



&
»

Nar man foradlar ett material kan
man anvanda tva metoder. Vilka?

Vad innehéller brons?

Vad anvander man koppar till?

Vilken metall ar bast pa att leda elektrisk
strom?

Hur separerar man koppar, platina, guld
och silver ifran rakoppar?

Till vad ateranvander man utarmat uran?

Namn ett stille dar det finns naturliga
karnkraftverk.

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

Vilka fordelar har
lattvattenreaktorer i forhallande till
bridreaktorer?

Hur atervinns miljovanliga
batterier och kvicksilverbatterier i
Sverige?

Vilka ar de vanligaste metaller som
utvinns ur sulfidmalm?

Varfor kan man inte punktsvetsa
koppar och silverplat med en vanlig
punktsvets?

Vilken metall reflekterar ljus bast?

Vad menas med varmforzinkning?

Vilka ar de vanligaste
kopparlegeringarna?

Vad menas med forbandsteknik?

Kan du nimna nagra
forbandstekniker?

Kan du namna nagra svetsforband?

Vilka ar de enkla maskinerna?

Hur lyder mekanikens gyllne regel?

Vad haller ihop en valvbage?

Vilken geometrisk figur gor
fackverk sa starka?



Pumpa upp ett cykeldack
med en cykelpump. Kann pa
pumpen. Varfor ar den varm?
Slapp ut luften ur dacket och

lat den blasa pa en termometer.

Vad ar det som har hant?.
Kan du komma pa en vanlig
uppfinning i hemmet som
anvander samma princip.

Ta en titt i traslojdsalen.

Nar det galler
materialomvandling, vilka
material och vilka verktyg tror
du hor hemma under kategorin
kemiska metoder och vilka

hor hemma under kategorin
mekaniska metoder?

Ta reda pa skillnaden mellan

fission och fusion. &%

RV
RPN
W

Réta ut ett gem och hall ner
det i hett vatten. Glom inte

att slappa om det kdanns
obehagligt. Varfor tror du att
man inte gor bestick i koppar?

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 bra.

£\ =)

_ -~ K

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 virmen att na
termometern. Glom inte att virma koppen i forvag
i det kokande vattnet, sa att forutsattningarna blir

lika mellan matningarna.

Testa med olika gipsblandningar och se vilken som
isolerar bast! Material att blanda i kan vara
vass, tyg, sagspan, sand, grus och

gras.

Ta reda pa varfor

det var vanligt med
kvinnliga svetsare

och nitare i borjan

av 1900-talet. Hur
paverkade det andra
vagens feminismen_\ s
pa 60-talet ‘6_'@‘0\,5\‘@‘

N0 <\
50 - 5\0
'\

Ga pa metall- och
mineraljakt i
klassrummet. Hur
manga olika keramer och
metaller kan du hitta?
Vilka ar deras ravaror?

Lat oss saga foljande:

Att en gronalg lever ett ar och far i
sig en enhet kvicksilver om dagen.
Att en sotvattenmarla lever ett ar och
ater 10 gronalger om dagen, att en
16ja lever i tva ar och ater 10 marlor
om dagen. Att en abborre lever 3 ar
och dter 1 16ja varannan dag. Att en
gdadda lever 4 ar och dter en abborre
varannan dag. Hur ménga enheter
kvicksilver far du i dig nar du ater
giaddan.

Lagg foremal av olika material i en

hink med saltvatten. Nagra lampliga )

foremal kan vara galvaniserad

spik, vanlig spik, massingsskruv,

nysilverbestick, silverbestick,

LAY A

kopparnubb och rostfria bestick. Lat de S - ’

std 1 en vecka och se vad som hander.
Vilka material korroderar mest? Vilka av

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



Industrimineral

Industrimineral bestar av olika stenarter och mineral. De
anvands 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 ska vara slitstarka, harda och varmetaliga.

st

Talk & o _,ﬁiﬁ#

Talk ar det mjukaste mineralen i naturen. Det
ar vitt och kanns halt och fett nar man tar pa
det. Man kan latt repa talk med nageln. Det
anvands i papper som fyllnadsmaterial och i
livsmedel, tandkram och hudvardprodukter.
Det har dven anvants for att varda peruker.
Mineralet talk finns i bergarten tiljsten.
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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 smakséattning,
samt for att ta bort rost, kalk och mélarfarg. Ett annat
-2 anvandningsomrade for apatit ar for att tillverka artificiellt
rx; ben till benimplantat i kroppen. Apatit bildas i
vissa magmatiska bergarter och =
i metamorf kalksten under
inverkan av vatten och

’?;-...

i
A=
/——&Jﬁf viarme. Det finns dven i f

-

;;‘ ~ sedimentira bergarter
'_ ~  som avlagringar fran
> f:': skelettdelar fran djur.
X \‘}‘ Apatit ar kemiskt sett
{ .\5 detsamma som tandernas
emalj och utgor halften av
skelettets byggmaterial. Orsaken
till att vi kallar detta amne emalj nar

R det finns i kroppen ar att det ar biologiskt
& -~ bildat till skillnad fran apatit som ar geologiskt bildat.

Faltspat
Faltspat ar det vanligaste mineralet i
jordskorpan. Det anvinds for att
tillverka glas och porslin. I porslin
ingar dven kaolin och kvarts. Man
anvander ocksa faltspat i olika
farger, plaster och i skurmedel.



batterier, exempelvis i mobiler och
s o ’

Olivin ’ v Ilmenit
Olivin tal mycket hoga temperaturer utan att > W Ur ilmentit framstéller man titanvitt.

vidga sig. Det gor att det lampar sig vl att gora Titanvitt anvinds som pigment i papper,
ugnstegel av. Det storsta anvindningsomradet e - malarfarg och plaster. Det anvands

ar som bindemedel niar man gor pellets for Werire B ocksa som fargdmne i mat, tval och
masugnar. Olivin héller ihop pelletarna under tandkram. Titanvitt reflekterar
upphettningen, s att de inte faller isar och |§% § ‘,. ljus mycket bra, darfor anviands
tapper till masugnen. Olivin bildas i o - ~ det ocksa i solkram. Titanvitt ar
jordens mantel under mycket hogt o : ocksa det vanligaste mineralet

tryck och hog temperatur. for titanframstallning.
Det forekommer i ménga
olika magmatiska bergarter
men kan dven bildas
genom omvandling av

kalksten. Det ar ocksa vanligt

forekommande som kristaller i iﬂ,%
meteoriter.
i ¥ i
s : '.f. / 1.
Grafit Glimmer e
r Q : Grafit bestar av grundamnet kol. I grafit ar F1n {n alet lghinrriejz[r aidet S lglefIi d y
o y . kolatomerna bundna i tunna skikt. Skikten f\?}i e?r?rtyfl crat 58 f},rﬁp(;toc ,,,ﬁ’(tan € ,
s i ar fruktansvart starka inbordes men kan glida al N 1statierna ga1i<-a1. 9 iPJ a aSt &z
"8 St mot varandra mycket latt sinsemellan. Det har UPp 1tunna §enomskiniiga sxivor. Stora
: 7> gor grafit till ett utmirkt smérjmedel. glimmerskivor har anvants istallet for fonsterglas.
Glimmer tal hog varme och ar en bra elektrisk

Det anvands aven till blyertspennor. Namnet
Olivinhaltig jarnmeteorit blyerts kommer frén det felaktiga antaganet att
(pallasit). grafit var ett blymaterial. Tidigare anvinde man
"i'!'(? bly och silver i pennans stifts. Grafit anvands
' ocksa som anod i en mangd olika sorters

isolator. Det anvands exempelvis i brodrostar till
stomme for glodtraden. Den forekommer

aven i annan elektronik som

kondensatorer.
Eftersom glimmer
bildar platta, bojliga
och vaderbestandiga
kristaller anvands den
ocksa i takpapp.

datorer.

1!!

“I-\ '-' Ndr man skriver med en blyerts-
penna skalas grafitskikten av mot

pappret.
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sand och grus
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Natursten
Natursten ar ett byggmaterial som var vanligt forr i
tiden och som har fatt en rendssans pa senare tid.
Det héller lange, ar vackert att titta pa och behdver
inte sa mycket energi for att brytas eller for att
bygga med. Natursten anvinds till murar, fasader,

cement betong

Ballast

Ballast ar sand, grus och sten som anviands som

golv, trappor och en rad andra dndamal. Nigra utfyllnadsmaterial, exempelvis som dranering under vagar och
varianter av natursten ir marmor, granit, hus, eller i cement for att gora betong. Ballast i form av sand

gnejs och kalksten. anvands ocksa for att motverka halka pd vintervagar.

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

| %ﬁgﬁgf}gggﬁfgﬁa&’:?e‘gvanhg . inlandsisen. De nybildas inte. P4 flera hall i landet har detta

/  byggmaterial for golv och tra ippor Det gar litt lett till en brist pa fyndigheter. Darfor anvander man sig

att kdnna igen ortoceratitkalksten pa skalen o . v .
v ortoceratitblickfiskar. De dr ledfossil i ogksa av berg krossat till mz.l.kadam som ersattm{lgsmaterlal.
den hdr sortens kalksten. Det man ser ar Fordelen med krossat berg ar att det ar en obegréansad resurs.
blackfiskarnas smala, koniska skal och de inre

skiljevdggarna.

Atervinning av betong
Aven ballast ateranvinds. Nir man river hus,
byggnader eller gamla vagar, forsoker man att
ateranvianda sa mycket som mojligt

av det gamla materialet.
Exempelvis kan man
krossa rivningsmaterial

byggnader. I dagsldget ar vi och anvinda det som

betydligt mer f6rsiktiga f oo fyllllnadsmil’;?ial (ballast)
med vilka byggnader vi fmoraeTy, Ul cement Nar man
= river upp gamla vagar

ateranvander. o ..
ateranvander man grus och

asfalt till nya vagar.




Falu rodfarg

En av

biprodukterna fran
metallframstillningen i

Sverige ar jarnvitriol. Jarnvitriol

£ Sggg ;é:}zog;gesﬁag har stenarna bestar huvudsakligen av jarnsulfat.
Makadam iir kantig eftersom den Det har de fétt niir de nétts och Nar den hettas upp bildas jarnoxid.
bestar av krossad sten. stotts mot varandra i dlvar Det ar jarnoxiden (ockra) som ger

under inlandsisen. . . J e 9 &

farg at Falu rodfarg. Det ar
For att sortera de olika alltsd inte bara p4 ett siatt som
kornstorlekarna i ett grustag o . o
hglz'ller man grus O(llh saln(’zi Kornstorlekar: metallframstallning satt farg pa
silar med olika halstorlek. =
Korrr;storlekar gelas ini bllock,h : block {mar an 200 ﬂ'lm) det svenska samhillet!
sten, grus, sand, mo, mjdla och ler. ks ;
Sathliga kolr;rllsttzirlgkar bru{({qr sten {200 mm - 20 mm)
sd an.vara" qn a engtl 1gt rus {2“ mm - 2 mm}
utom i mordnjord. I stdllet g .
e ettt | 8and (2 mm - 0,2 mm) Bentomt
omtore it storlekarma mo (0,2 mm - 0,02 mm) Bentonit bestar av gammal vulkanaska. Den har egenskapen att den
s@ bra som méjligt. Mdnga av A e ! svaller upp nar den suger upp vatten. Det gor bentonit lamplig att
;’;’;‘gﬁg;saj;’n’;ﬁ,;g’;t’:;;‘;g: a mjéla (0,02 mm - 0,002 mm) anvinda for att tita tunnlar med. Det finns planer pa att anvinda
inlandsisen. ler (mindre &n 0,002 mm) bentonit for att packa in kirnavfall i vid slutférvaring. Karnavfallet
Frakiionar anig Attertery forsluts i kopparkapslar som sedan packas in i bentonitlera. Bentonit
har dven andra anviandningsomraden som klarningsmedel till vin och
som kattstro.

Kvartssand

Kvartssand anvénds till en rad olika omraden

t ex fyllnadsmaterial i vagar och tillverkning av
kisel. Kisel ar ravaran till mikrochips (integrerad
krets). Kvartssand ar dven huvudravaran nar
man tillverkar glas. Om kvartssandens renhet

ar tillrackligt hog kan man anvanda den till

_ fiberoptik. Orenheter gor att ljuset man skickar
§ i fiberoptiken absorberas pa viagen. Genom att

E

kvartssand

-

glas

blanda kisel med syre och olika kolféreningar, far
man fram silikon. Silikon ar mjukt och formbart

@ proteser  och anvinds till bland annat gjutformar, fogmassa
i

ntegrerad krets i fonster och proteser.
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Kalksten

Kalksten bryts i dagbrott och anvands
framst for att tillverka cement, brand kalk,
natursten, godningsmedel, samt for vatten-
och rokgasrening.

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 landhgjning
och pa sa satt blivit tillgangliga for brytning.

Kalksten dr en sedimentdr bergart. Det ar i
sedimentdra bergarter man kan hitta fossil. I
Sverige har vi inte sG mycket sedimentdra bergarter
eftersom upprepade inlandsisar slipat bort de flesta
ouvre bergartslager ner till urberget. Sedimentdra
bergarter hittas framst i de sédra delarna av
Sverige ddr inlandsisarnas nedslipning haft minst
pdverkan. Tva exempel ar Gotland och Oland. De
bestdr av 400-500 miljoner ar gamla korallrev frdn
en tid (kambrium, ordovicium och silur) dd vir
kontinentalplatta lag pa tropiska breddgrader.

Conularia

EL::. - -
e
= (F';;FF;;

Qq, y - =

ik r o .- - -
\ ’ -

£y -

o7

Orust Paradoxides
lenlgéglaris 5 paradoxissimus
Tretaspis
granul’<)1ta Strabops Asaphus
hamiltoni.
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kalksten

Cement och brand kalk

Cement ar ett pulverbaserat bindemedel som hardar (hardnar) nar
man tillsatter en vitska. 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 haller pa vatten pa brand kalk avger den
varme och blir hard, slackt kalk. Vattnet binds inuti materialet som
kristallvatten.

-V+£‘9

lerskiffer vdrme gips brdnd kalk/cement koldioxid

Godsel

Eftersom kalksten bestar av
gamla rester av doda vaxter
och djur, lampar det sig vil
for att anvandas som godsel.
Vaxterna behover framfor
allt kalcium som kommer
fran kalkstenen, men den
innehaller dven andra viktiga
mineral. Kalksten anviands
aven som foder till hons for att
deras dggskal ska bli starka.
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Soltorkat tegel Lergods och terrakotta. Stengods Pors.hn o Glas o
En sorts tegel ar soltorkat Tegel gors genom att I stengods ar Porslin bestaf till storsta I glas“ar rpmeralen )
tegel eller rategel som det blanda lera med olika mineralpartiklarna mer aielen av kaolin. Paftlklarna fullsta.ndlgt sammansmalta.
ocksa kallas. material som sand och sammansmélta (sintrade). &r helt san}mansm.alta Glas tillverkar man genom
Det ir egentligen torkad ~ halm. Teglet bakas dérefter Stengodset ar darfor sd att de nastan blir som att hett-a upp kvart§sand
lera. Om det regnar i ugnar s3 att lerpartiklar ~ hérdare, titare och slipper 8las. D(?.tta gor porslinet med ol}}(a amnen jalls
pé soltorkat tegel och sand sintras ihop. inte igenom vatten. vattentatt 9011 sé hart att det smalter. De olika
l6ses det upp och blir Sintringen ar inte Detta gor den lamplig man kan gora godset tunnare amnena ger glaset 911153 -
mjukt. Det 4r ett vanligt  fullstiindig i tegel vilket gér for golvkakel och kakeli ~ @n med annan keramik. egenskaper. Soda tillsatts till
byggnadsmaterial i materialet porost och ger  vatutrymmen som badrum Denna egenskgp har gort k"aftssa?d?? for att den ska
kulturer med lite regn. det formagan att "andas”.  och kok (klinkers). att porslin varit populédrt att ~ smalta vid lagre temperatur.
anvinda i finserviser. Nar man tillverkar

kristallglas tillsatter man
blyoxid. Det ger glaset en bla
nyans. Nar man tillverkar
kvartsglas tillsatter man

inte ndgonting alls. Det gor
att det gar at mer energi for
att tillverka eftersom ingen
soda tillsatts. Kvartsglas
slapper igenom UV-ljus och
anvands darfor i UV-ror.

Det finns flera exempel, fran
olika delar av vdrlden, pd
stdder bygda helt och hallet
utav rdtegel. Pa bilden syns
en liten by i Mesa Verde
(USA). For att skydda husen
Jfran regn sa har man byggt
husen inuti en klippalkov.

I omrdadet Mesa Verde
finns omkring 600 lerbyar
beldgna pa detta sdtt.
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Framtidens keramer

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 dn diamant. Genom att blanda
kolnanoror och metall har man fatt fram material som
leder strom dubbelt si bra som koppar. Kolnanoror

i sig leder strom 1000 ganger battre dn koppar men
bara om de 4r ssmmanhangande i en trad. Andra
sorters kolnanoror fungerar som halvledare och skulle
kunna anvindas 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 fasta
repet vid en motvikt som haller linan strackt.
Sedan skulle man kunna anvianda en hiss som
klattrar uppfor linan. En sddan har tillampning
skulle drastiskt dra ner priset pa att placera ut
satelliter och pa rymdfarder.

0
o motvikt ..
4 ik 4 ™~
hiE geostationdr
bana

Grafener
Grafener ar en atom tjocka skivor av kolatomer

som ar ordnade i ett hOnsnatsmonster. Eftersom
atomerna ar bundna pa samma sitt som kolnanoror
blir de oerhort starka. Om grafenerna ligger packade
ovanpa varandra bygger de upp vanliga former
av kol som stenkol och grafit. Grafener

har en mangd attraktiva
egenskaper. De -
slapper exempelvis
igenom vatten men B%'Y §
inte andra vatskor MY ¥
och gaser. Detta 2]

gor det mojligt

att destillera

alkohol och Grafener dar al(ljt an-
: nat dn ett ensidigt

vatten vid matoricl 9

rumstemperatur.

Det har skulle gora det mycket

billigt att framstalla biobransle till bilar eller
dricksvatten fran havsvatten. Eftersom grafener
leder strom mycket bra skulle de kunna ersatta
koppar i en mangd olika sorters elektronik. De skulle
aven kunna ersatta kisel i mikrochips eftersom de
fungerar som halvledare beroende pa hur man leder
strommen 6ver dem. Ett annat anvindningsomrade
skulle kunna vara i tryckkansliga skarmar pa
exempelvis telefoner. Det skulle ersatta de sallsynta
jordartsmetaller som anvands nu. En annan
spannande tillampning ar masstillverkning av billiga
solceller. Eftersom grafener ar bojliga ar tanken

att man skulle kunna trycka solceller i liknande
tryckpressar som man idag trycker papper.



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 7
man kanner till. I dagslaget anviands det i en
mangd tillampningar som brandskyddsviastar

och rymddrakter. Man hoppas pa att, med viss
tillverkningsteknik, kunna fa fram areogel som ar
lika 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 vixthusgaser som koldioxid. De  7y4 gram aerogel pa 10 cm?

Aerogel ser ut

E@I, ﬁ som solid rok.

Supraledare gor att bilden blir mer
detaljerad i en magnetréntgen.

anvanda filtren skulle sedan kunna teranviandas som klarar av att bara 2,5 kilo.

isoleringsmaterial i hus.

Nanoskum av kol kan anvandas till att injicera
i blodet for att forbattra bildkvaliteten pa
magnetrontgenapparater och till bransleceller.

Ett annat applikationsomrade
for olika former av aerogel

ar som utfyllnad i gastuber.
Vitgasen binds i aerogelens
porer. Det gor att det totalt sett
far plats mer viatgas 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 ska kunna fylla
en tub med tillrackligt mycket
vatgas for att kunna aka nagon
langre stracka

Gastubens innanmaite fylls med
aerogel.

Supraledare

Supraledare ar material som leder strom utan energiforlust.

I dagslaget finns inga supraledare som fungerar vid

rumstemperatur. De maéste frysas ner till mycket laga

temperaturer innan de borjar fungera. Om man skulle lyckas

framstilla supraledare som fungerar vid rumstemperatur skulle

man kunna ta fram extremt snabba datorer, spara stora mangder

el som gar forlorad i elndtet samt forbattra verkningsgraden

pa generatorer. Supraledande magneter ar nagra av de mest

kraftfulla elektromagneter som finns. De anviands i bland

annat magnetrontgenapparater, partikelacceleratorer och vid

mineralseparation. I vissa linder anvands aven supraledare

i hogspanningsledningar mellan kraftverk och storstader.

Kraftledningen ar i de har fallen nedsankt i flytande kvave for

att halla ledningen kall. Supraledare har ocksa visat sig vara ett

mojligt material att bygga kvantdatorer med. Om man lyckas

skapa kvantdatorer skulle de sla dagens datorer med &

hastlangder. En kvantdator skulle teoretiskt sett o

kunna innehélla mer ettor och nollor 4n det . @‘6' P
. .. 0" @

finns partiklar i universum. oo°
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Vad ar makadam?

&
~

Niamn tre produkter man kan gora av
kalksten.

I vilka kornstorlekar brukar man
dela in 16sa bergarter?

Varfor blandar man i soda nar man
tillverkar glas?

Hur skiljer sig tillverkningen av
kvartsglas fran annat glas?

Vad ar en ortoceratit?

Hur tillverkar man cement?

Hur har kalksten uppkommit?

36

Till vad anvander man
jarnvitriol?

Vad innebar sintring?

Vad ar skillnaden pa rategel och
lergods?

Vilket mineral ar den framsta
bestandsdelen i porslin?

Vad kannetecknar en keram?

Vad menas med fyllnadsmaterial
i samband med betong?

Vad innehaéller porslin?

Vilket mineral ger
parlemorlyster &t schampo?

Namn en fordel med \
supraledare.

Vilken ar nackdelen med
dagens supraledare?

L

'--'-.'.l'h " }j

Vad ar en grafen?

Varfor ar natursten sa praktisk att
ateranvianda?

Vilka byggmaterial kan man utvinna
ur rivningshus?

Vad hiander om du lagger en flaska
med fiargat glas i en dtervinningsigloo
med ofargat glas.

Vilka andra former av kol finns det
mer an kolnanoror?

) e g
[



Tag en plankbit eller skiva av nagot slag.
Tejpa fast ett A4-papper pa skivan.
Gnugga ett 5 cm brett och 30 cm

Nar man bygger ett hus ar det viktigt att man 14ngt spar med en blyertspenna.

drianerar grunden. Om man inte gor det Ligg nu en mutter pa

oglar huset. Tag tre tiolitershinkar. Fyllen — ~_ / 7 W blyertsspéret och en
dem med jord, en med sand och en med grus ‘%r-‘/ ?‘ bredvid. Tippa nu

eller makadam. LAt jorden, sanden och gruset skivan 1angsamt s&

vara torrt innan du héller i den. Hall pé tre liter att den borjar luta <=
vatten i var och en av hinkarna. Lagg en skiva franskbrod eller mer och mer. Vilken - -
annat vitt brod ovanpé de olika materialen och tack varje hink med mutter borjar glida forst? Hur ser
gladpack. Vilket brod moglar forst? Diskutera varfor! grafiten ut pa nira hall?
. Gjut gips i en kakform! Nar gipset torkat, tar Fyll en petflaska med kattstro A
= 1 du den med en tang och haller den ovanfor (bentonit) upp till kanten. Fyll -
\ en bunsenldga! Vad hander med gipset? Gar darefter pa med vatten lite i
experimentet att upprepa med samma taget och se vad som hiander
S s g A | .giIO)s? Hur ménga %ﬁnger med flaskan. Hur mycket tror du
. . | (| k1 szi fﬁll?t'fa rgdf pa vad R e n?n kanol}frlftakmed den kraft som 1 e T e o |
| |[/# kristallvatten ar? @ R RER R G var s& sma forr i virlden?
o~ ‘.*o( : N\
c0

Atervinning av glas

Glasforpackningar for livsmedel ateranvands
till att gora nya glasforpackningar och glasull
med. Det gar at mindre energi nir man
tillverkar glas fran returglas 4n nar man
tillverkar glas fran ravaror.

For att atervinningen ska fungera bor man
inte blanda olika glastyper som fargat,
ofiargat, glodlampor eller kristallglas. Ta
reda pa vad som hander om man lagger fel

Nar man bygger kassaskap maste
man tinka pa manga olika
sakerhetsaspekter t.ex. vad skall

det skydda mot och hur lange det
skall skydda mot olika situationer.
Ta reda pa vilka material man
anvander till olika skap. Hur

testar man skapen? Hur kan %
man forsvara ytterligare for 592"’*

. g 5 .27 X A
inbrottstjuvars 6"“‘0‘1‘ o typ av glas i fel typ av behallare.
S
W°




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 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 (i det har fallet skivrasbrytning) kan ga till.

malm
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Nar man borjar bryta i ett nytt omrade
i en malmkropp borrar man forst en
ort fran ett shakt. Det dr en gang in

i malmkroppen. Med utgdngspunkt
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 ska kunna
rasa ner utan att fastna.

Man borrar djupa hal i ett
solfjadersmonster i ortens tak. Sedan fylls
halen med sprangmedel.

Darefter spranger man sa att malmen rasar
ner.

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

Under 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.

Oftast finns ingen personal i gruvan alls. Gruvarbetarna mandévrerar
maskiner, utrustningar och robotar fran markplanet. Redan i dag
skulle en gruvarbetare kunna skota sitt jobb hemifran via Internet.

y Gy {Er' 'TiL 4
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gruvanstallda i

Sverige under jord. ﬁ] @ ﬁ] @
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. i} . f FI'F . I dag jobbar knappt ndgon
TPPH under jord. Istillet finns
n-, .-]11 ﬂ1 W ﬂ1 en mangfald av olika yrken

P P inom gruvindustrin ovan
I|l I11I f ﬁ' f ﬂ' jord. Man kan arbeta

'H1 fﬁ'l "]11 ’n‘l ||I fn‘l “I med marknadsforing,
forsiljning, programmering,
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ﬂ1 T ﬂ THTTTHTH personalvard, som jurist,
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Nere i bergrunden finns det ocksa Vid gruvbrytning dr vanligtvis
metangas. Den finns lagrad i sprickor i grundvattnet ett problem. Har man
berget och porer i sedimentdra bergarter. grdvt under grundvattennivan

Den utgor ett problem eftersom den kommer vattnet trdnga in i gruvan
sipprar ut i gruvgangar. Gruvarbetare genom sprickor i bergrunden. Om
kallar denna gas for gruvgas. Den kan inte vattnet pumpas ut fylls gruvan
orsaka explosioner och kvduvning. precis som en brunn.

sedimentdara

Dagbrott

Dagbrott ar ett billigt sétt 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.

metamonrfa
bergarter

hergarier

magmatiska
hergarter

Dagbrott ar den brytningsform
manniskan har anvant sig av under
langst tid. I Schweiz har man hittat
dagbrott fran stendldern. 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 silja flintverktyg
vidare till andra genom byteshandel.
Man har hittat flintverktyg fran dessa
gruvor pa flera stillen i Europa. Fynden [7 [
har gett oss en klarare bild av hur pass
avancerad samhallsstrukturen var
under stenaldern.
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Falu koppargruva
I Falu koppargruva har man
brutit malm i drygt 1000 ars tid.
Brytningen lades ned i borjan

av 90-talet, men fortfarande
bryts pigment for framstallning
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 sag ut som en
schweizerost efter brytningen.
Under lang tid brot 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 anda sedan 1600-talet varit
ett populart turistmal
och star numera

pa UNESCO:s
varldsarvslista.

gtte{)b}_’. ! 88,9 159 173
tterby ar en oansenlig gruva
pa Resaro i Stockholms Yag T I?E Ybﬂ

skdrgard. Den har ront :
varldsberommelse for att man yttrium

har upptackt sju grunddmnen 167 165 45,0
iden. I dagslaget har gruvan

ingen praktisk funktion E E; H ? S E
forutom som turistattraktion. : =

erbium holmium skandium

Vid den har idpunkten var

169 det praxis alf namnge
grunddmnen med wlgangs-

Tm punkt fran var de patraffats
forsla gangen.

69 Man kan skonja en

hilltagande desperation vid

tulium namagivningen...

terbium ytterbium

Kiirunavaara.

Kiirunavaara ar varldens storsta
jarnmalmsgruva beldagen under jord.
I omradet kring Kiruna finns ett antal
malmkroppar varav Kiirunavaara ar
den storsta. Har borjade man ursprungligen bryta jarnmalm i form
av dagbrott, men eftersom malmkroppen lutar snett nedat sa blev
man tvungen att 6verga till underjordsbrytning for att slippa ras.
Problemet som uppstatt ar att malmkroppens lutning striacker sig
in under staden. Nar man plockar ut

malmen satter sig berget som lutar
mot malmkroppen och det

blir sprickbildningar :
som stracker sig anda till
ytan. Sprickzonen borjar
nu narma sig bebyggelsen
i Kiruna. Eftersom

Kiruna ar en gruvstad
som uppstéatt kring gruvan
och gruvans medfoljande
infrastruktur, har man
beslutat att flytta hela staden till
ett annat omrade istéllet for att lagga
ner gruvan.




Aitik

Aitik ligger utanfor Gallivare och ar ett av
Europas storsta dagbrott. Dagbrottet mater
2.5 kilometer i langd, en kilometer i bredd

I den 6vre delen av jordskorpan ar berggrunden 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 och smidig
. som deg. Plasticiteten 6kar med djupet for att bli som tjara
tillréickligt langt ner. Orsaken ar det hoga trycket som det
ovanliggande berget utovar pa bergarterna. Nar man
kommer dnnu langre ner tillkommer dven varmen fran
, jordens inre som oOkar plasticiteten ytterligare for att
overga till helt flytande i manteln. Det har fenomenet
. | utgorett pro vid brytning i underjordsgruvor. Ar
gruvan for djup'sa sjunker gangarna langsamt ihop
oc I ett visst djup blir det omdgjligt att grava. Det
Ar enomenet som gor att Kiirunavaaragruvan
langsamthar satt sig samtidigt som sprickor uppstatt
vid marken: Samma fenomen ger ocksa upphov till
bergveckn& Rntmentalplat@r krockar

Miljo

Nar man bryter malm ur berggrunden 16sgors
tungmetaller och andra gifter som varit bundna
i olika mineral. Gruvbrytning leder ocksa till
stora ingrepp i landskapet speciellt nar man
bedriver dagbrott. Nar man anldgger en gruva
maste man darfor gora upp en plan pa hur man
ska aterstilla marken efterat. Forst gor man en
inventering av djur och vaxter i omradet dar
man ska bryta. Under brytningen kontrollerar
man utslapp fran gruvomradet sa att de ligger
under godkanda viarden. Graberg som blivit over
ifran anrikningsprocessen stoppar man tillbaka
i de halrum som uppstéatt efter brytningen

eller sa lagger man det pa deponi. Deponi ar

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

o *.o!.i%.

och ar 350 meter djupt. Malmen som bryts ar A 1-.,-" lonn  hassel asp ek rénn alm
kopparkis och anvands for framstallning av / jif'?‘
koppar, silver och guld. Nar man bryter i gruvan l..-n-

maste man ocksa frakta bort stora mangder
graberg. I dagslaget lagrar man det pa hog
(deponi), men ett tankbart anvindningsomrade
ar att anvanda den som ballast i vag och
husbyggen. Som alla gruvor ska 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
s& fort man slutar pumpa upp vattnet och
kommer tids nog att bli en sjo.

] \ Kontroll av
e utslapp

ja- o Omradet 3
efterbehandlas | &
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Vad ar en ort?

Kan du ndmna nagra former av

dagbrott? m

Vad innebair att sten ar plastisk?

. B : 5 Hur ménga Globen skulle fa plats pa
Varfor maste man flytta Kiruna? héjden i Aitik?

Vad menas med graberg?

Vilken form av brytningsmetod ar m

billigast? Vilken ar den aldsta kdnda formen

av gruvdrift?

Namn tre
forutsattningar som
gor att man valjer

: : Hur uppstod kratern Stora Stoten?
underjordsbrytning.

Var brukar man forlagga en gruvas

Vilket mi 1 brét i stor skala, 2. : .
B . A huvudniva vid underjordbrytning?

for tillverkning av redskap, pa
stenaldern?

Varfor forlagger man huvudnivan hit?

Vad heter varldens storsta gruva
beldagen under jord?

Vilket ar det kemiska namnet pa
gruvgas?

Hur brukade man mita mangden
gruvgas i gruvor forr i varlden?

Gruvgas kan vara farlig pa tva satt.
Vilka?

Vad heter det omradet i jordens
innandome dair berggrunden blir
helt flytande?

Vad ar deponi?

Vad ar lakvatten?

Varfor loser graberg ut mer gifter an
berggrunden?

Om man tittar pa Sverige, hur ser
arbetsfordelningen ut om man
jamfor antalet personer, som forr
i tiden jobbade ovan respektive
under jord, med nu for tiden?



Ta reda pa hur stor virldens storsta
gravskopa ar. Vad anviands den till? Vilken
form av gruvdrift ar det?

Att transportera malm ar mycket tungt.
Hur stor kan en gruvdumper vara i
forhallande till en vanlig bil. oot

Ta reda pa vem Polhem var? Vilken betydelse

har han haft for gruvindustrin? 0™
. 00

¢

En gas, som finns i vissa bergarter och
som kan ge upphov till kvavning ar
koldioxid. Satt ett varmeljus i ett
glas. Hall pa kolsyrad lask i glaset
upp till ljusets kant (garna
lightlask som binder kolsyra
daligt). Vad hinder med ljuset?
Vad finns det for likhet mellan
var egen amnesomsattning och
en ljuslaga? (Man kan ocksa

fylla ett glas till tva tredjedelar
med lask och sdnka ner en
tandsticka néra ytan pa lasken.)

Fise J
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Ta reda pa vad skillnaden ar

? O
mellan lava och magmaébv@““ag‘“

vo'?

Ta reda pa vad det ar som
gjort Langbans gruvby
beromd. RN
Vo2

Tag en stéltrad och knyt

fast en tyngd i varje ande.

Stall tva stolar med ryggen

mot varandra och lagg

en isbit ovanpa ryggarna.

Hang darefter staltraden

over isbiten och vianta.
Experimentet tar ndgra _
minuter sa gor ndgot annat [ .

under tiden. Titta till isbiten " b -

dé och da. Vad hander?
Ar isbiten hel eller delad
efterat? Varfor?

Ta nagra genomskinliga ror av olika

dimension. Lampliga ror kan vara olika

sugror (smala ror kan man fa fran anvanda
kulspetspennor). Stall dom i ett glas med

lite vatten. Hur paverkas vattennivan

i roret av rorets diameter. Var tror du
vattennivan ar hogst. I en sjo eller

nere i marken runt sjon. Vilken jord

tror du har hogst grundvattenniva.

Sandjordar eller lerjordar. Hur tror

du att ett trad far upp vatten till

bladen. Som ett alternativ till ror

kan man ta vav med olika tathet och ” 1‘
se hur hogt vatan stiger. Man kan . __';F_ '
aven stilla en pappremsa i glaset.

Varfor blir den blot hela vagen upp?

Ta reda pa vem Fet-Mats var.
Hur lyckades han halla sig ung
och frasch sa lange?

o
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Vilket transportnat viaxte fram mycket
pa grund av metall- och gruvindustrin.
Varfor var den har transportformen sa
betydelsefull i detta ssammanhang? Ta reda
pa fler uppfinningar som utvecklats krmg KT

eG\
gruvorna.

o“‘o‘ o -
6\6\&“\6



Prospektering: att leta efter
nya fyndigheter

Att leta efter mineral och malm kallas for prospektering. Nya
malmfyndigheter ar av stor vikt eftersom manga av dagens
fyndigheter ar pa vag att ta slut. Inom de narmaste decennierna
kommer vi std infor den storsta metallvarubristen i mansklighetens
historia. En mycket central del kommer vara atervinning, men i takt
med att lander industrialiseras kommer detta inte kunna utgora
hela lI6sningen. Om man raknar pa det sa finns det inte tillrackligt av
vissa metaller i hela jordskorpan for att tacka vara framtida behov.
Prospektering brukar utforas av geologer. Det finns en rad olika
metoder en geolog kan anvianda 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.

Magnetiska metoder

Med gruvkompasser kan man
kdnna om det finns magnetiska
mineral i berggrunden. Det ar
framst magnetit som man letar
efter pa det har sittet.

Elektriska metoder
Olika mineral leder strom ——
olika bra. Genom att 1ata —— N\
en elektrisk strom g igenom
marken kan man avgora vilka
mineral den innehéller.
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Tyngden drar ut fjadern mer ovanfor malm-
kroppen dn ovanfor den évriga berggrunden

densitet

Wialkioppyeds
densites

Gravimetriska metoder

Detta innebar att man mater tyngdkraften i olika omraden. Omraden
med tunga amnen (hog densitet) gor att tyngdkraften blir lite storre,
an i omraden med latta &mnen (1dg densitet). Haller man alltsa en vikt
over ett omrade med hog densitet, kommer den alltsa vaga lite mer.

Mineralletning

Ett satt att hitta fyndigheter av vardefulla
mineral ar att undersoka stenar man hittar i
naturen. Om man hittar ett vardefullt mineral
maste man darefter spara varifran stenen

har kommit. De flesta stenar i Sverige
har brutits loss och flyttats fran den
plats de ursprungligen satt pa av
inlandsisen. Ska man darfor hitta
den ursprungliga malmfyndigheten
maste man folja den vag inlandsisen
en gang tog. Ett satt att se vilket hall
inlandsisen kommit ifrén ar att folja
skrapspar som stenar, fastfrusna i
isens undersida, gjort pa berghallar.

= N\
=N
\‘é \\:\‘\i Inlandsisens rorel-

/ \ —, seriktningar under
7

~ den senaste istiden
(Weichsel)
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Seismologiska metoder
Seismologiska metoder
innebar att man skickar
ljudvagor genom
berggrunden. Ljudvagorna
skapas vanligen med
dynamitladdningar. Ljudet
studsar pa olika satt mot
olika bergartslager. Pa sa satt
kan man ”se” ner i marken.
Man kan likna metoden vid
hur en delfin anviander ljud
i vatten, eller en fladdermus
nar den flyger.

Vaska guld

W

]

T

Pl s=zasaszcatEE

o

Ett sitt 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. Niar man letar efter olika
mineral och malmer kan man ta reda
pa vilken sorts bergart man hittat
genom att studera vilka fossil som finns
i den. Vissa fossil har bara levt under
en begransad 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 ta reda
pa vilken bergart man hittat, kan man
ocksa forutsaga vilka bergartslager som
finns nedanfor.

L Kinnekulle

duabas skiffor kalksten  sandsten urbeng



Malmer och mineral - uppkomst.

Malm
Overallt pd 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.

Hydrotermala malmer

Hydrotermala malmer bildas genom att metalljoner 16ses ut i
vatten ur berggrunden till f6ljd av hogt tryck och varme. Orsaker
kan vara veckning nar berg bildas eller vulkanism. Nar trycket
eller temperaturen sjunker, faller metalljonerna ut ur vattnet
som mineral eller i gedigen form.

De jarnmalmer och sulfidmalmer vi bryter i Sverige ar

J;.'u'mrnr?r'rn:r
wergerier

.I'i,::'afi;Ji':ll'r!fri."rI
rergarfer
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hydrotermala. Ett exempel ar trakten kring Skelleftea. For tva
miljarder ar sedan lag detta omrade under havet. Omradet hade
manga aktiva vulkaner som varmde bergarterna under havsbottnen
sa att jarnjoner loste ut. Nar jarnjonerna kom i kontakt med det kalla
havsvattnet, fallde de ut och bildade jarnmineral.

Ett annat exempel ar de jarnjoner som loser ut langs vulkanismen

i de mittatlantiska ryggarna. Eftersom den magnetit som bildas ar
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.

Bergarter delas in i magmatiska, sedimentdra och metamorfa bergarter. Mag-
matiska bergarter dr bildade av stelnad magma och lava. Sedimentdra bergarter
ar bildade av nedbrutet berg samt doda vdxter och djur. Metamorfa bergarter dr
bildade av sedimentdra bergarter som ombildats pa grund av virme och tryck.

magmatiska sedimentara metamorfa

s £

sandsten gnejs

-
=7

diabas skiﬂr

marmor



Guldforande kvartsgangar ar e o N T
ocksa ett exempel pa hydrotermal ‘L \;* A ‘ R T
malm. Vid veckning av berg, el ¥ ﬁfi‘
nar kontinentalplattor krockar, .
uppstar mycket hogt tryck och hog |
temperatur. I sprickbildningar kan
l6st kvarts och guld falla ut.

Bauxit

Bauxit bildas genom vittring (sonderfall)

av olika bergarter. Malmen ar speciellt
vanlig i tropiska omraden 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.

Vittring ar de yttre krafter som mekaniskt eller
kemiskt bryter ner bergarter till mindre partiklar.

Nagra mekaniska vittringsformer.

Bland annat frostsprdngning har format
denna naturliga bro

Rotsprédngning: Rotter
letar sig in i sprickor

Abrasion: Rinnande vat-
ten, vindar och glacidrer

Frostsprdangning: Vatten letar sig
ned i sprickor i berget och fryser

till is, Eftersom vatten expander- for med sig olika och viixer sig sakta
ar ndr det fryser spricker berget partiklar som slipar ner storre tills bergaterna
sonder. bergarterna. sprdcks sonder.

Nagra kemiska vittringsformer.

4Fe304 + O2—-6Fe203

(magnetit)+(syrgas) —¥hematit)

Oxidation: Nar vissa mineral kom-
mer 1 kontakt med luft, reagerar de
med luftens syrgas och ombildas
till mindre stabila mineral.

Upplésning: Vissa mineral som halit (salt), kan
losas upp i vatten. Ar vattnet surt, ex.vis av koldi-
oxid, kan det losa upp kalksten och bilda grottor.

Djuphaven

Ett intressant och outnyttjat omrade for framtida prospektering ar
havsbottnarna. Det ar framfor allt har som malmer nybildas. Dels
langs med de mittoceaniska ryggarnas vulkanism och dels ute pa
djuphavsslatterna utanfor kontinentalsocklarna.

BEydiiotermalaloppuingargkan

Iselutfsomihogatskorstenany

Vulkanismen langs de mittatlantiska
ryggarna spyr ut ofantliga mangder
metalljoner och fororeningar i haven.

Med ratt teknik skulle man kunna ta till vara
pa dessa. An si lidnge &r det for dyrt, men

i takt med att den tekniska utvecklingen
fortskrider kan de har naturtillgdngarna
komma till att bli intressanta.

Ute pa djuphavsslitterna bildas mangannoduler. De ar klumpar med
olika metallmineral, stora som potatisar. Forutom mangan kan de
innehalla nickel, koppar, kobolt och en miangd andra metaller. Man
hittar dom pa havsbottnar pa djup mellan 4000-6000 meter. De bildas
genom att metalljoner i havsvattnet falls ut pa foremal i vattnet, ex. vis
en skalbit. De vixer vildigt langsamt med négon centimeter pa flera
miljoner ar. Man har berdknat den totala mangden mangannoduler

till 500 miljarder ton. En orsak till att de ar for dyra att bryta, forutom
den praktiska svarigheten med havsdjupet, ar en eventuell avgift till
internationella samfund. Skalet till avgiften ar att bara vissa lander har
den tekniska kompetensen att ta
upp noduler. Det skulle alltsa bli
orattvist mot de landerna som
ligger efter i sin teknikutveckling.
En annan aspekt som gor
nodulutvinning problematisk

ar att det ar en andlig resurs.
Eftersom de bildas sa vildigt
ldngsamt, kommer de inte
nybildas inom rimliga tidsramar.




Vad gor ett mineral till en malm? Nadmn tvd sorters magmatiska Vad for metall kan man hitta i

! .
bergarter! kvartsgangar?
Hur bildas magnetit? m . . ..
Vad ar en metamorf bergart? Bauxit bryts och anvands som malm for en
viss sorts metallframstillning. Vilken ar
metallen?

Vad ar en sedimentar bergart?

] - Namn fem vittringsformer.
Hur bildas guldférande
kvartsgdngar? Vad innebar seismologiska metoder?
__ - 108
' P ”L - m Varfor riknas inte jordbavningar som
W y R ittri f ?
s -ﬁht’* Om du gar med en kompass och den e
ity Si i RS plotsligt borjar visa fel, vilket mineral
kan det vara tecken pa? e 109
m ) = ; 4 De olika vittringsformerna delas in i tva
Namn sex - huvudkategorier. Vilka?
prospekteringsmetoder! m
Varfor ar ledfossil viktiga
- m nar man sysslar med m Vad 3 dul?
. o > ad ar en mangannodul?
. Vad ar ett ledfossil? a0
\“'-.___.--"’!, 1 Y m
o . LT m . Var ar det storst chans att hitta guld i
Varfor ar 1r}1ar})d51sen viktig for N4mn tva faktorer som behovs for e 7 ®
prospektering? att metalljoner ska losa ut ur de
bergarter de dr bundna i.
Vad innebar det att ett mineral ar Hur kan man se i vilken riktning
hydrotermalt? inlandsisen rort sig?
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Samla nagra vanliga
svenska mineral och limma
fast dom i sma lador
(tomma tandsticksaskar). \

magnetit

Om du redan har en
stensamling kan du

utga fran den. Skriv ner
mineralens namn pa :
lappar under dem. En

minerallada kan du sedan k\_
anvanda for att identifiera
olika mineral som du

ortoklas

amazonsten

samlar in i naturen. { ‘El \>

granat

Du hittar ett flyttblock som ar rikt pa
guld strax utanfor 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 Py
L ur alunskiffer? §0°
Lt Ca - ’ ) 0(6“_ “e'(s Gd
pyrit 0\‘:)(\9‘6\
N

Om ett genomsnittligt omrade
med jarnforande mineral
pa havsbotten, med en viss

rosenkuvarts

‘I. magnetisk polaritet, har en

bredd pa 2000 meter och
kontinentalplattorna ror sig isar
med 0,02 meter om aret. Hur

i ofta, i genomsnitt, byter jordens
v poler plats?

oligoklas

mikroklin svar.facitnr.98

Fast en sil pd en planka. Tag darefter
en fristdende stege och still den h

utomhus i narheten av en sandlada 1
eller en sandstrand en blasig dag. _Jr },I
Det ska helst 1)
blasa jamn vind. ;=i
Lagg ut ett lakan —
pa marken under

stegen.

Fast plankan pa lamplig
hojd pa stegen, sa att .
vinden hinner ta "tag” i I\
sanden! Hall nu pa sand i .
silen och s¢'omidu kan hitta

guld! Guldet ska landa narmast,\

under silen.

Inlandsisar bildar en rad
olika landformationer och
jordarter. De delas in i tva
huvudgrupper. Ta reda

pa vilka? Ta reda pa vad
nagra av dessa formationer
och jordarter heter? Vad
kannetecknar dem. Hur
anvander vi dem? Vad

kannetecknar en glaciar?
. \ao\'b
O¢ o
got s
o
W

Ta reda pa ytterligare
nagra vittringformer.

Tag en stor kartongskiva
och maéla en karta pa den.
Tejpa darefter fast nagra
magneter och muttrar
under kartongen. Lat
darefter en annan person
lista ut var och vilken
sorts metallfyndigheter
som finns under
kartongen. Till sin hjalp
far personen en magnet
och en kompass.
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Metall och mineral -
en kort historik

e

Big bang. Ar o

(13,7 miljarder &r sedan).
Startpunkten for universum.
Vid denna tidpunkt uppstar tid
och rum.

Specialiserade verktyg
borjar anvandas

(15 000 &r sedan).
Specialiserade verktyg
borjar tillverkas av flinta.
Man ger dom olika form
beroende pa om de ska
anvandas for att skara,
hugga eller sticka med.

De forsta atomerna bildas
(300 000 ar efter Big bang).

Den heta plasma som bildades
kort tid efter Big bang, kyls

ner av universums expansion.
Plasman bildar de forsta
atomerna. Det tidiga universum |
bestar huvudsakligen av vite,
helium och litium.

Vi borjar tillverka
keramik

(25 000 ar sedan).
Manniskan lar sig
branna lera till
keramik. Formodligen
lade vi leran direkt i
oppna eldar.

Vi lar oss gora upp eld B8
(600 000 ar sedan). o T
Véra forfader lar sig
hantera elden.

Enkla redskap borjar
anvandas

(2,5 miljoner &r sedan).

Tidiga forfader tillverkar
enkla redskap av flinta.

“1 Redskapen ar inte

specialiserade utan anvands
for att bade hugga och skara
med.




De forsta stjarnorna bildas

(300 miljoner ar efter Big bang).

I stjarnornas inre bildas nya tyngre Amnen genom att lattare &mnen slas ihop
(fusionerar). Fusion behover enormt hog temperatur och oerhort hogt tryck for

att aga rum. Processen utvecklar vildigt mycket energi, vilket vi kan se i form av
solljus och kéanna i form av varme fran var sol. Forst slds vatgas ihop till helium och
litium. Nar vatgasen tar slut borjar helium slés ihop 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 amnen med storre
atomkarnor an vite, helium och litium ar alltsa bildade i stjarnor. Grundamnen
som har annu storre atomkarnor an jarn ar bildade i supernovor nar de exploderar.
Den energi som man far ut ur uran nar det sonderfaller ar den energi som lagrades
fran en supernovas explosion. Eftersom supernovor ar ovanliga ar ocksa alla
grundamnen med storre kiarna an jarn ovanliga.

De forsta grona vaxterna #®  Jordens hav bildas
(2 miljarder &r sedan). P (4 miljarder &r sedan).
De forsta grona vaxterna dyker upp pa B De forsta haven bildas pa

jorden (cyanobakterier). De gor sa att | B jorden. Virmen fran vulkaner

jordens syrgasforrad okar. Den 6kande [SSSEMEN under havsytan loser ut : " Vart solsystem bildas
syrgashalten gor att jarnjonerna, som B jirnjoner ur kringliggande . (5 miljarder &r sedan).

l6ser ut i havsvattnet, oxiderar och : havsbottnar. Nar jarnjonerna Vart solsystem bildas av gas fran
bildar blodstensmalm (hematit) i o kyls i havsvattnet fills det ut Big bang och stoftpartiklar fran

stallet for magnetit. SRS  som svartmalm (magnetit). i gamla stjarnor.
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Glas- och metallframstallning
Kring 4000 f Kr skedde en teknisk revolution. I takt med att keramikugnarna blev battre och kunde

bottnen av ugnarna. Metallframstillningen erbjod ett nytt billigt material som ersatte gamla material
i uppfinningar man redan hade, men den 6ppnade ocksa for nya uppfinningar som inte varit majliga
tidigare. Metaller ersatte exempelvis flinta i olika bearbetningsverktyg och nya redskap, som lien, blev A
mojliga att uppfinna. De nya redskapen effektiviserade jordbruket och gjorde det mojligt for manniskor
att specialisera sig. Specialisering ledde till 6kad handel och med handeln kom vagnit och skriftsprak.
Tunga malmtransporter, 6kad handel och viagnat var formodligen orsakerna till att hjulet uppfanns.

Tidig svensk jarnframstallning

I Sverige anvande vi tidigare myrmalm som ravara till
jarnframstillning. 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
blasbilgar. Nar kolen brunnit klart rakades metallen (luppen) ut
fran ugnens botten. I en blasterugn far man fram anvandbart jarn
med en gang. Darfor kallas tekniken for direkt jarnframstallning.
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Myrmalm bildas genom
att jarnjoner fran markens
grundvatten loser ut 1 sjoar
och faller till botten som
limonit (FeO(OH)).

I botten pa bldster-
ugnen rakas
metall-luppen

fram.

hélla hogre temperaturer intraffade en rad upptackter till foljd av varandra. Man upptackte att I A
det blev mojligt att tillverka glas nar ugnstemperaturen oversteg 1000 grader Celsius och det var ,:_ d
formodligen nar man experimenterade med glas som man upptackte att man ibland fick fram metall i S

metallframstdllning

hjulet L}: skriftsprdket

®

Hjulplogen

P& 400-talet uppfanns hjulplogen. Tack vare hjulen, som bar upp
plogens vikt, kunde man anvinda storre, mer djupgaende plogblad
av stal. Detta gjorde det majligt att bruka lerjordar som med aldre
odlingsteknik varit for harda for att kunna odlas. Hjulplogen gjorde
ocksa sa att farre personer behovdes inom jordbruket. Detta ledde
till att folk borjade specialisera sig. Det blev vanligt med olika
yrkeskategorier, som krukmakare, handelsman och smeder. Den har
formen av specialisering ledde i sin tur till ett 6kat utbud av produkter
och tjanster. Produkterna och tjansterna blev samtidigt billigare och
battre.




@ Tillmakning
Fran bronsalder fram till 1800-talet brots malm i gruvor
genom tillmakning. Tillmakning gar till sa att man eldar
pa berget sa att det blir upphettat. P4 grund av virmen
expanderar berget och spricker. Darefter hackar man loss den
l6sgjorda malmen. Tillmakning kraver stora mangder ved.

A "

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

Vattenhjulet
Kring 1500-talet borjade man anvianda vattenhjul som kraftkilla i den svenska gruvindustrin. Orsaken var masugnens hogre kapacitet. Masugnen
gjorde att efterfrdgan pd malm okade samt skapade ett behov av effektivare maskineri och utrustning for malmutvinning och jarnframstallning.
Vattenhjulet anvandes framst till att driva hammare, pumpar och blasbalgar till masugnarna samt till vinschar i gruvor. Denna utveckling ledde
till att jarnet blev billigare och borjade anviandas till fler olika saker. Behovet att omvandla vattenkraft fran floder ledde till en mangd mekaniska
uppfinningar.

Ett overfallshjul behdver god

fallhéjd pa vattnet. Hjulet bestar

av baljor som fylls med vat-
ten. Tyngden frdn baljorna

“\ driver vattenhjulet runt.
Ett éverfallshjul klarar av
att drivas trots smd vat-

! , , tenmdngder.

Masugnen

Masugnen introducerades i Sverige pa 1100-talet och
gjorde det mojligt att massproducera jarn. Skillnaden
mellan en blasterugn och en masugn ar att en masugn
producerar jarn kontinuerligt medan en blasterugn
producerar jarn 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 en betydande del av den svenska ekonomin.

f-_l.._W[-IWL[fNL'w ._' ”|J_'L H’ IHH*

Ett brostfallshjul fungerar
ungefdr pd samma satt
som ett overfallshjul.
Skillnaden ar att vattnet
leds in frén sida pé hjulet.
Fordelen ar att hjulet kan
utnyttja ldg fallhdjd pa

@ vattnet.

Ett underfallshjul
anvdnds pd floder
med snabbt strom-
mande vatten.
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@ Gotstalsmetoderna

Under 1800-talet forbattrades metoderna
att framstalla jarn. Gotstadlsmetoderna
introducerades i Sverige (bessemer-,
thomas- och martinmetoderna). De
gjorde det mojligt att tillverka stal i

storre mangder. Tackjarn ar det som
kom ut direkt frin masugnen och
inneholl for mycket kol. Tidigare hade
man minskat kolhalten pa tackjarnet i

Spriangimnen i gruvor smedjan. De nya metoderna gjorde dven

Vid 1600-talets mitt bérjade man springa med krut i att man kunde tillverka jarn med hjalp
gruvorna. Krutet effektiviserade gruvbrytningen men inte av stenkol och lagvardiga jarnmalmer.

billigt jdrn

Dynamit

verkstadsmaskiner

tillrackligt for att helt konkurrera ut tillmakningstekniken. Det nya billiga jarnet ersatte tra 00.h sten
Vid 1800-talets mitt uppfanns nitroglycerinet som var 1en m'eingfi qu.SkaP och kOIlStI'kat_lonel‘-
betydligt kraftigare an krutet. Nitroglycerinet forde dock Eftersom ]éirn. e mycket hdrdare &n
med sig ett stort problem, det var vildigt stotkansligt. tréd, blev det viktigt med noggranna

For att forebygga detta uppfann Alfred Nobel dynamiten. méitinstrument. och motordrivna .
Dynamit bestir huvudsakligen av nitroglycerin blandat med Verkstadsmask}ner. De.ssa 1ade.grunden till
kiselgur. Kiselgur gor att nitroglycerin tal stotar. Dynamiten 16pandebandstﬂlverkmn.g(?n. Tlllsalpmans
effektiviserar gruvdriften enormt och gor att stal blir ett billigt med reformer och effekt.1V1.ser1nga.r Loghat]

material. Stal borjar ersitta andra material i fler och fler jordbruket ledde detta till industrialismen.

produkter.

®

Den agrara revolutionen
Den agrara revolutionen (jordbruksrevolutionen) kom till Sverige under 1800-talet. Den innebar att

bondernas smé dkrar (tegar) slogs ihop till storre ssmmanhingande dkrar. Detta effektiviserade jordbruket

och gynnade nya jordbruksmaskiner i form av harvar och sdmaskiner. Man gick dven over till vaxeljordbruk, dar
olika grodor odlas vaxelvis pa akrarna. Vaxeljordbruk gor det mojligt
att odla akern varje ar utan att behova lata den ligga i trada (vila).
Effektiviseringarna inom jordbruket ledde till att en stor del av
befolkningen inte behévdes inom jordbruket. De blev tillsammans
med nya billiga ravaror drivmotorn i den industriella revolutionen.
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Rymdindustrin

Under 1900-talets senare halft har rymdindustrin varit en av
drivkrafterna bakom utvecklingen av nya material. USA och Sovjet
satsade enorma belopp pa forskning inom bland annat materialteknik.
Pa grund av de extrema pafrestningar och miljoer som personal

och utrustning skulle utsattas for behovdes helt nya material och
framstallningstekniker. USA lat sina forskningsresultat bli tillgangliga
for allmanheten. Manga av de har materialen har sedan hittat nya
anvandningsomraden ute i samhallet. Nagra exempel ar solceller,
glasogon som inte repas sa latt, genomskinliga tandstallningar och
material for proteser.

D Elektriciteten onA 22
I slutet av 1800-talet gjorde elektriciteten i :
sitt intag i Sverige. Nagra av de forsta
att anamma den nya tekniken var
gruvorna. Forut hade man 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
enklare och effektivare satt med hjalp

av vattenkraftverk och kraftledningar.
Elektriciteten hade ocksa stor betydelse
for elektrostélsprocesserna. Med hjilp

av dessa kunde man borja tillverka olika
former av stéllegeringar i industriell skala
som snabbstal och rostfritt stal. '

Metallurgi i rymden

Inom rymdindustrin ar framstallning av nya
legeringar ett viktigt omrade for forskning.
Eftersom olika metaller ar olika tunga ar det sva
att blanda dem. Det ar exempelvis svart att blanda
jarn och koppar eftersom kopparen ar tyngre och

@ lagger sig i sméaltans botten. Om man blandar
Kisel metaller i tyngdlost tillstdnd har man inte det
1961. Kisel gor det mojligt att tillverka mycket sm4, energisnéla och problemet. Enda sattet att uppn tyngdloshet
billiga integrerade kretsar. Tack vare detta blev datorer och andra under ldngre tid ar att blanda metallerna
digitala tillampningar tillgangliga for den breda allménheten. Genom 1 fritt fall. Detta kan man
datorerna kom dagens internet och skapade ett fritt informationsflode ERSQEREELIIEIOE k!
mellan ménniskor 6ver hela vérlden. Precis som niar Gutenberg rymdstationer och pa
. uppfann tryckpressen sa har internet brutit ner olika rymdsonder.
kunskapsmonopol. Innan tryckpressen var Ar 2003
-&f‘ ) A det bara kyrkan och andra mycket rika konkurrerade
1 1/ institutioner som hade rad med bocker. rymdstationen ISS
il Efter tryckpressen kunde ménga fler ha ut Venus som det tredje
& rad att trycka bocker vilket slappte fram starkaste lysande foremalet
mer idéer och tankar. Med internet kan pa himlen. En av de uppgifter ISS
alla fora fram sina asikter och idéer. kommer att ha, nar den ér fardigbyggd,
Ur informationssynvinkel stir ar att fungera som metallurgiskt och keramiskt <
; vi pa troskeln till en helt ny laboratorium. Har kommer forskning att ske for att ™
A informationsepok. ta fram framtidens material.




Im Hur uppstar solljus?
[IE Namn tre uppfinningar som ir samtida
Hur har atomerna som bygger upp din med att man borjar kunna framstalla m

kropp bildats? (De som &r tyngre an vite, metall i ugnar for 6000 ar sedan.

helium och litium).

Varfor ar kiselgur en viktig komponent
nar man tillverkar nitroglycerin?

Vilken betydelse har billigt jarn haft for
industrialiseringen?

Blodstensmalm dyker upp for
2 miljarder ar sedan. Varfor?

AL )

1
h - %: “Wilket tekniskt hjalpmedel introduceras
pa 1000-talet och fick stor betydelse for
den tidiga industrin

Vad ar skillnaden mellan en
blasterugn och en masugn?

Néamn sex forem4l som innehéller
integrerade kretsar.
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Vilka krav staller metall i forhéllande
till tra pd matinstrument och
bearbetningsmaskiner?

Namn ett mineral som man
anvande till pilspetsar och
verktyg pa stenaldern!

Hur gar det till nar man anviander
sig av tillmakning?

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

Var hittar man myrmalm?

Varfor ar rymdindustrin sa
viktig for framstéllning av 3
nya legeringar?

.

Z

Nar Uranatomer och andra tunga
radioaktiva partiklar sonderfaller frigors
stora mangder energi. Var kommer den
energin ifran?

Vad innebar den agrara revolutionen?

Vilken betydelse hade den agrara
revolution en for industrins utveckling.

Varfor ska man inte elda direkt pa
klipphallar?

Varfor har rymdindustrin varit viktig
for framstillning av olika material?

Med vilken sorts ugnar framstallde
man jarn med pa vikingatiden?



Cogr s /

De ildsta skrifter man hittat

har varit forteckningar 6ver

lager och handel. Ta reda

pa vad det dldsta kdnda o
skriftspraket heter? &2 qe®

Genom historien har vi
anvant olika material for
tillverkning av skarverktyg,
som knivar och skalpeller.
Man skulle kunna anta att
moderna stalskalpeller ar
vassare dn stenalderredskap.
Ta reda pa vilket sorts
material vi anvander for
att framstalla de vassaste
skalpellerna med. Vilka ar
for- och nackdelarna med

olika material som stél, glas o\
och diamant i skalpeller. . g

g &%
2B

Ta reda pa vad
lancashireprocessen innebar
och vad den inneburit for
industrialismen.

6‘. Q(
O @
50\“ a9‘(\\ —
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Lagg ett par tre (
knytnavsstora till
kokosnotsstora <
stenar pa en 6ppen
eld i en timme.

Ligg dem darefter, - /
med en spade, i en
tiolitershink med ‘“:'l‘:"/

vatten. Vad hander?

Ta reda pa nar man borjade

bryta sten i dagbrott i o\-\\%““
e (2
Sverige? & “\
"0\60 0\'
S
2

Ta reda pa hur en vanlig sak hemma har utvecklats
historiskt sett.

Vilka behov tillfredsstaller den?

Vilka ravaror behovs for att tillverka den?

Vart ska man ga om man vill kopa en likadan?

Vilka andra uppfinningar har varit nodviandiga for att saken
skulle kunna uppfinnas?

Boktryckarkonsten blev mojlig tack
vare att ett speciellt material kom till
Europa. Ta reda pa vilket och var det
kom ifran. Innan dess anvande man
ett annat material till samma sak.
Vilket? Hade boktryckarkonsten
varit lika intressant, som
uppfinning, med det materialet?
Ofta ar det sa att nya material

lagger grunden och majliggor nya
uppfinningar. Kan du komma pa fler
exempel?
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1 Stélinnehaller kol.

Snabbstl, skirverktyg. Gjutjarn,
stekpannor och motorblock.
Konstruktionsstal, lastbils-chassin och
hanglas.
3 Skrot
4 1 flygplansmotorer. I i
5 Stenkol som torrdestillerats. -li
6 Det Krévs betydligt mer energ
ub‘litna aluminium ur bauxit 4
De ar slitstarka, harda och tél
temperaturer.

7 50%

8 Kol, jarnmalm och kalk.

9 Hoghallfasta stals formaga att minska
koldioxidutslappen.

10 Stal

11 Om exempelvis en bil, som byggs i
stal, kan goras lattare utan att tappa i

s’cikeget da kommer den att dra mindre
ben f

12 Bauxit - -
13 Darfor att det enkelt gér att
separera fran annat skrot med hJalp avl
elektromagneter. |

14 Aluminium
15 Fordon gjorda av latta material drar

— — = @

T —

mindre bransle. : _— [

16 Magnesitmalm eller havsvatten.

17 Nej |
18 Man pressar 1hop aluminium tills det |
blir trogflytande. Sedan trycks de ur ett 1
hél som har den form som onskas pa

profilen.

19 Fast-, flytande- och gasform

20 Energikostnaderna for framstalla

aluminium bauxit ar mycket storre an
transportkostnaderna. Alltsé gar det

totalt sett 4t mindre fossila briinslen om

man tillverkar aluminium dér det finns

exempelvis vattenkraft.

21 Titan stots 1 'htg_lprt av kroppen.

22 Aluminium

23 Kemiska och mekaniska metoder

24 Koppar och tenn. >
25 Till foremal som kraver . #
hog ledningsforméaga eller ' d

korrosionsbestandighet och skall vara
billigare an med 6vriga ddelmetaller.

26 Silver

27 Genom elektrolys.

28 Ballast i batar, flygplan och
vapenammunition.

29 Oklogruvorna i Gabon Afrika.

30 Avfallet fran en lattvattenreaktor maste
lagras betydligt langre dn avfallet frén en
bridreaktor.

Det innebar att man forsoker gora

e alls.
, silver, guld och platina.

bra eller bittre (si}\T'er) in
)derna skulle svetsa ihop med

L
i

37 Man doppar metall i sméltande zink s&
att-"det blidas ett skyddande zinklager pa

" metallen.

38 Missing och brons. L
39 Forbandsteknik handlar om hur man
sammanfogar oli '
att konstruera
40 Exempg:l_ﬁs‘
limférband, s6myamurfor and oS V.

41 Exempelvis bagsvetsning,
gasmetallbagsvetsning, punktsvetsning,
TIG-svetsning, lasersvetsning,

gassvetsning och ultraljudsvetsning.

42 Hjulet, det lutande planet, kilen, skruven
och havstangen.

43 Det man vinner i kraft forlorar man i vag.
44 Den halls ihop genom sin egen tyngd tack
vare att stenarna vilar pa varandra.

°

45 Triangeln

46 erg. -

47 Natursten, cement och.godsel.

48 Block, sten, grus,.sand, mo, mJala oc
49 Sodan sanker smalt nkten

glasmassan.

50 Kvartsglas sak
hogre sma
51 En utdod blackfisk.
152 Genom att hetta upp kalksten och
lerskiffer

53 Kalksten bestar av gamla delar av doda
vixter och djur som samlats i tjocka lager.
Lagren har sedan trycks ihop mekaniskt och
kemiskt (litifierats).

54 Falu rodfarg.

55 Attkeramiska partiklar smélt samman.
56 Rétegel loses upp av.vatten. Lergods gor
det inte. -

57 Kaolin Py,
58 De ar slitstarka, harda och har hog
smaltpunkt.

59 Bergarter och keramer, av olika
kornstorlek, som man blandar tillsammans
med cement nir man gor betong.
60-Kaolin, faltspat och kvarts.

61 Glimmer:.

62 De kan exempelvis leda strom utan
energiforlust och fungerar som hogeffektiva
elektromagneter.

63 Att de maste frysas ner till extremt ldga
temperaturer.

64 En skiva av sammanbundena Kolatomer
som 4r en atom tjock.

65 Den &ldras inte lika fort som andra

material. — ——
66 UtfyllnadsrﬁatW

armeringsjarn, tra, glas osv

67 Allt glas i igloon far sméltas ner som
fargat.

68 Grafit, fullerener, grafener, diamant och

~nanoskum.

69 Sandtag, grustag, stenbrott o s v.

P




Det som blir 6vernar man separerat de
Imenbérande mmeralen fran de 6vriga mineralen.

Pa grund av sprl;ckbildnmg i marken som uppkommit
ch med gruvbrytning.

Dagbrott

givande berggrunden ir stabil. I
Flinta
Meta e
I and ander( ‘an Sverige tog man med en
ariefagel nerigruvan. Om den trillade av'pinn var
tangashalten for hog.
En orf den gang man graver i en malmkropp fran
bergschakt och som man sedan bryter malm ifréan.
Att den blir trogflytande som tjara vid tillrackligt
tryck.
5st
Dagbrott
Pé grund av ett ras i gruvan. o
82 Langtner i gruva o
83 Det arlatt att t sportﬁr'nalmen dit med hjélp.a
gdkraften.
84 Kiirunavaara
85 Man kan kvivas av den och den kan explodera vids
antdndning tillsammans med luft. -i-
86 Manteln.
_87.Gréberg, lakvatten och annat restmaterial frin
“gruvan laggs pa ett miljomassigt sakrat omrade.
88 Vatten fran framfor allt nederbord (regn, sné och
hagel) som rinner genom graberg och diarigenom skoljer
ut gifter.
89 Pa grund av de nya brottytorna pa mineralen.
Eftersom manga tungmetaller varit bundna inne i
mineral i berget har vatten inte kunnat komma &t att
16sa ut det. Nar stenen krossas kan dessa losas ut.
90 Forr arbetade merparten av alla gruvanstallda nere i
gruvan. Nu ar det tvart om.
91 Att det lonar sig att anvianda den som malm.
92 Genom att jarnjoner loser ut i vatten pa grund av
hogt tryck och hog temperatur i och darefter filler ut.
Ofta sker detta i vulkaniska omr&den.
93 Vid bergartsveckning, und'eic_hogt tryck och hog
temperatur.

94 Mineralletning, magnetiska-, elektriska-,
gravimetriska-, seismologiska- och

paleontologiska metoder. ~
95 Ett vanligt fossil som levt under en begrinsad -
tidsperiod och 6ver en stor geografisk yta.

: Malrr*)ppens form, hur den ar belagen-och att.dan—gé.M'?n kan anvanda Vetskapen om inlandsisens

rorelsefikining for att spara fyndigheter.
97 Att den ir bildad under inverkan av virme

och vatten.
4_m%rnpelvis granit och diabas.

99 En magmatisk eller sedimentar bergart som
omvandlats pa grund av hog temperatur eller
hogt trycks
100 En ber-;‘t som bildats genom avlagringar
av partlklar fran erosion eller doda vixter

raa har darefter litifieras

bergart det ar
garter som '

107 Frostsprangnlng, abrasion, rotspriangning,

oxidation och upplosning.
108 Darfor att den paverkande kraften kommer

ifran jordens inre.
109 Mekaniska och kemiska wttrlngsf
110 Klumpar av olika metallhalﬁga-t@l_

bildas p& djuphavsslitterna. .
111 Dar vattnet saktar in.

112 P4 skrapmirken pa berghallar.
113 Genom fusion i stjarnor.

114 Det stabiliserar nitroglycerinet sa att det blir
mindre stotkansligt.

115 Jirnet blev det material som lade grunden
for industrialismen.

116 Darfor att de grona vaxterna dok upp

da. Tack vare dom sa frigors syrgas i hav och

att bilda

LY

atmosfar. Detlextra syret behoy;

117 Vatte Julet i
sterugn laddas med malm en %gﬁng

118 En ‘i!

i tagets En masugn laddas kontinuerligt (hela
tiden).

119 Integrerad kretsar finns i stort
i allt fran disk- och tvattmasti
‘mobiltelefoner och datorer.

120 Hjulet, skriftspraket och lien.
121 De maste vara betydligt mer noggranna.

122 Flinta, skiffer, gronsten, obsidian o s v.

123 Man eldar direkt pa berget. Det gar att

péskynda processen genom att hilla pa kallt

vatten efterat. _

124 Den gjorde det mojligt att bygga sma,

integrerade kretsar.

125 Pa botten av sjoar.

126 I tyngdlost tillstdnd kan man blanda till —
legeringar som annars skulle vara omojliga att

skapa.

127 Genom fusion.

128 Fission. Energin lagrades nir en supernova

slog ihop tyngre atomer.

129 Att jordbruket effektiviserades. Sma tegar

slogs ihop till stora dkear.och man inforde
vaxeljordbruk.

130 Den fristdllde massor av manniskor inom
jordbruket, som kunde jobba inom industrin.

131 Berghaillen kan spricka.

132 Stora resurser sattsades pa att ta fram

‘hya material som sedan blev tillgangliga for

allmanheten.
134 Blasterugnar =
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http://www.ivl.se (IVL Svenska Milj6institutet)
http://www.naturvardsverket.se (Naturvardsverket)
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