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Inledning

Jarn, Fe, (grunddmne 26, formelvikt 55,85 g/mol) dr en av de vanligaste metallerna som
vi kommer kontakt med i vart dagliga liv. Jarn har anvants i mer dn 2000 ar for att
tillverka olika redskap, vapen, maskiner och bilar.

Jarn ar ett grunddmne som ar magnetiskt. Metallkristallerna ar anordnande i endast en
riktning och kan darfor attrahera en magnet. Om man polerar jarnmetall far den en
silverfargad metallisk yta. Vid kontakt med fuktig luft bildas s& smaningom en rédbrun
oxidhinna av rost, FEOOH pa jarn. Nar man blandar med jarn med andra grunddmnen
som kol, kisel nickel eller andra metaller bildas legeringar (blandningar) av rostfritt stal
(stainless steel).

Det finns olika metoder for att bearbeta jarn genom varmebehandling (upphettning och
avsvalning) som paverkar jarnets kristallstruktur i fast form.

Nar jarn upphettas snabbt och sedan far svalna langsamt, bildas jarn som kallas austenit.
| processen som kallas glédgning, forlorar jarn sina magnetiska egenskaper. Vid
glodgning blir jarnkristallerna mer organiserade, jarnet blir mjukt och lattare att bdja
eftersom atomerna glider symmetriskt éver varandra.

Nar jarn upphettas till hog temperatur och kyls av snabbt, bildas i stallet jarn som kallas
kolstdl eller martensit. Det ar hart och sprott. Jarnet blir amorft (dmnet saknar struktur),
eftersom det inte hinner ordna sig i en regelbunden kristallstruktur. Jarnkristallerna
fangar in kolatomer som inte hinner avges (diffundera) vid den snabba avkylningen.
Kolstal anvands till knivar och svérd.

Anlépning kallas en metod dar man upphettar hart jarn (martensit) tillrackligt mycket for
att en del kristaller ska kunna organisera sig men fortfarande har en amorf struktur.
Anlopt jarn anvands till fjadrar.

Uppgiften ar att undersdka hur egenskaperna hos en harnal av jarn foréndras vid
varmebehandling och avkylning. Dessutom ska ni forsoka identifiera vilken typ av
kristallin jarnstruktur som bildas i varje delsteg av behandlingen.



Material

4 harnalar av jarn, bagare med kallt vatten, magnet, brannare, degeltang och pincett.

Utférande

Risker vid experimentet: Ni arbetar med mycket varma saker. Vid snabb avkylning finns

det en risk att det stanker hett vatten som kan ge brannskador. Stang av brannaren nar

du inte anvander den. Anvand skyddsglasdgon och personlig skyddsutrustning.

1.

Undersok en harnal. Forsok att rata ut den. Hur svart ar det? Fjadrar den
tillbaka? Ar den magnetisk? Skriv ner dina iakttagelser. Klistra in ndlen (1) i en
resultattabell.

Greppa en harnal med en degeltang i den 6ppna dnden. Upphetta den bojda
delen i den varmaste delen (precis ovanfor den bla lagan) av brannaren. Nar
harnalen gloder rott anvander ni en pincett for att forsiktigt rdta ut harnalen.
Tag sedan bort harnalen fran lagan och lat den svalna langsamt. Upprepa
samma process med tre harnalar till.

Hall i en av de utrdtade harnalarna med en degeltang och upphetta hela
harnalen till den gléder i rott. Lat den svalna langsamt. Vad kallas processen?

Upprepa processen med de tre andra raka harnalarna. Lat harnalarna svalna.

Nar harnalarna har svalnat forsoker ni boja dem till krokar. Vilka egenskaper har
harnalarna efter upphettningen? Ar de |dttare att bdja? Ar de fjddrande? Ar de
magnetiska? Skriv ner dina iakttagelser. Klistra in den glodgade harnalen (2) i
tabellen och markera med “glédgat jarn”.

Fyll en bagare med vatten och stéll den intill brannaren. Upphetta de tva
kvarvarande behandlade harnalarna som blivit bojda till krokar till rodglodning.
Kyl harnalarna snabbt genom att doppa ner i vattnet.

Ta upp en av de tva kvarvarande harnalarna nar den svalnat fran vattnet och
undersdk dnnu en gang harnalens egenskaper. Vad kallas den har typen av jarn?
Skriv ner dina iakttagelser. Klistra in harnalen i resultattabellen (3) pa pappret.

Ta upp den sista kroken ut vattnet. Greppa kroken med tangen och hall den hogt
ovanfér brannaren. For langsamt ner den mot toppen av lagan tills en
regnbagsliknande bla beldggning bildas pa kroken. Den ska INTE bli rédglodgad!
Lat kroken svalna langsamt. Vilket typ av jarn har nu bildats?

Forsok att boja kroken. Ar den spréd eller seg? Undersék magnetismen i jarnet.
Klistra in den sista harnalen (4) i resultattabellen.



Tabell 1: Resultat vid undersékning av harndlens metalliska egenskaper.

Harnal

Egenskaper

Harnal fére
behandling

(1)

Jarntrad efter
glodgning
och langsam
svalning (2)

Jarntrad efter
glodgning
och snabb
svalning (3)

Jarntrad efter
forsiktig
upphettning
och langsam
svalning (4)
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Till lararen

Malgrupp: [7-9, Gy]

Teori

1. Harnalen ar forst ganska mjuk och gar att rata ut, lite fjadrande och magnetisk.

2. Efter glodning och langsam svalning ar jarnet mjukare. De magnetiska

egenskaperna har minskat eller forsvunnit. Det har bildats austenit.

3. Efter glodgning och snabb avkylning ar jarnet hart, sprott, magnetiskt och bryts latt.

Jarnet har omvandlats till kolstal (martensit).

4. Efter anlopning ar jarnet hart och fjadrande. Jarnet har omvandlats till ferrit.

Tabell 2: Metalliska egenskaper fér olika former av jérn

Bearbetning/proc | Egenskaper Magnetisk | Struktur Namn Anvandning
ess

Upphettning och Mijukt och latt Ej (mindre) | Ordnad kristall- | Austenit formbar,
langsam svalning/ | att boja magnetisk | struktur mjuk
Glédgning

Upphettning och Hart och sprott. | magnetisk | Amorf kristall- Kolstal Knivar, svard
snabb kylning/ Bryts av! struktur Martensit

Forsiktig Fjadrande magnetisk Mellanform Ferrit Fjadrar
upphettning och Stor seghet ordnad/amorf

Iangsam svalning struktur

/Anlépning

Bild 1: Visar en schematisk éversikt 6ver virmebehandling av jirn (www.jernkontoret.se).

Ovrigt

Lat gdrna eleverna ta brannarkoérkort i samband med laborationen. Se
https://chesse.org/sv/checklistor-och-verktyg/ Idén fran Dr. David Katz

www.chymist.com



https://chesse.org/sv/checklistor-och-verktyg/
http://www.chymist.com/

Underlag for riskbedémning - Namn pa laboration/Demo

En anpassning av riskbedémningen gérs pa arbetsplatsen.

Harnalar av jarn Ej markningspliktigt Eleverna arbetar med heta
metallbitar och 6ppen laga. Risk
for brannskador. Kyl i ljummet
vatten under lang tid vid
brannskada. Sok vard vid
allvarligare brannskador.

Se till att alla elever vet hur man hanterar en brannare. (Brannarkorkort). Hall
god uppsikt 6ver elevgrupperna.
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