~ Varmebehandling av jarn

Inledning: Jarn (grunddamne 26, formelvikt 55,85 g/mol) &r en av de vanligaste metallerna
som vi kommer kontakt med i vart dagliga liv. Jarn har anvants i mer an 2000 ar for att gora
redskap, matlagningsredskap, vapen och maskiner.

Nar man polerar jarn far den en silverfargad yta som senare med luftens fuktighet far en
rodbrun oxidhinna av rost. Rost ar inget enhetligt begrepp. Det kan skrivas FeO, Fe,O3 Fe304
eller Fe(OH)s,

Jarn har hardheten 4 i Mohrskalan (talk har hardhet 1, koppar 3 och diamant 10). Jarn kan
goras hardare genom tillsats av andra amnen t.ex. av kol, kisel nickel eller andra metaller. Vi
far da en legering (blandning) av rostfritt stal (stainless steel). Jarn ar magnetisk genom sina
ferromagnetiska egenskaper. Kristallerna &r anordnande i en riktning och kan darfor attrahera
en magnet.

Olika behandlingar av jarn ger olika egenskaper

Jarnet upphettas och far sedan svalna langsamt. Processen kallas glédgning och jarnet kallas
aven austenit. Kristallerna hinner bli organiserade, jarnet blir mjukt och darmed lattare att
boja eftersom atomerna glider symetriskt 6ver varandra. Jarnet har genom glodgning gatt fran
magnetiska till icke magnetiska form.

Jarn kan goras hart och sprod genom upphettning till hog temperatur och sedan snabbt kylas
i vatten. DA blir jarnet amorft (damnet saknar struktur) och hinner inte arrangera sig i

kristallstruktur. 1 jarnet fangas kolatomer in och dessa hinner inte diffundera. Vi far ett kolstal
Jérnet anvands till knivar och svérd. Jarnets struktur kallas martensit fas efter Adolf Martens.

Anlépning heter en metod dar man upphettar det harda jarnet tillracklig for att nagra kristaller
att organisera sig med fortfarande har en amorf struktur. Anlopt jarn anvénds till fjadrar.

Material: 4 harnalar, bagare med kallt vatten, magnet, bunsenbrannare, degeltang och pincett

Risker vid experimentet: Du arbetar med mycket varma saker. Risk for skvétt vid snabb
avkylning och brannskador pa hander och bord. Anvand skyddsglaségon och personlig
skyddsutrustning. En fullstandig riskbedémning ges av undervisande larare.

Utforande:

1. Undersok en harnél. Forsok att rata pa den. Hur svart ar det? Fjadrar den tillbaka? Ar
den magnetisk? Skriv ner dina iakttagelser. Klistra in nalen (1) nedan i tabellen.

2. Greppa en harnal med en degeltang i den 6ppna dnden. Upphetta den bojda delen i den
varmaste delen av bunsenbrannaren. (Den varmaste delen &r precis ovanfér den bla
lagan). Nar harnalen gloder rod anvéands pincetten for att rata ut harnalen. Tag sedan
bort den raka harnalen fran lagan och Iat den svalna langsamt. Upprepa samma sak
med de tva andra harnalarna. Harnalen kallas hadanefter jarntrad.

3. Hall en utratad jarntrad med degeltangen och upphetta hela traden till rodglodning. Lat
den svalna langsamt. Processen heter glédgning.

4. Upprepa glodgningsprocessen med de med de tre andra raka jarntradarna.
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Nar de tre glodgade tradarna har svalnat boj dem till krokar. Ar det |attare att boja dem
nu efter att de har blivit upphettade? Ar de lika fjadrande som forr? Ar de magnetiska?
Skriv ner dina iakttagelser. Spara en jarntrad (2) i tabellen

Fyll en bagare med vatten och stéll den nara bunsenbrannaren. Upphetta de tva
resterande jarntradarna som blivit béjda till krokar till rodglodning. Kyl traden snabbt
genom att doppa ner i vattnet. Da bildas hart jarn. Klistra upp det glodgade jarnet pa
ett papper och markera “’glodgat jarn

. Taupp en krok fran vattnet och forsok att b6ja den. Bojs den lika bra som innan? Ar
det harda jarnet magnetiskt? Skriv ner dina iakttagelser. Klistra upp det harda jarnet
(3) pa pappret och markera “hart jarn”.

. Taupp den andra kroken ut vattnet. Greppa kroken med tangen och hall den langt
ovanfor bunsenbrannaren. Langsamt fér ner den mot toppen av lagan tills en
regnbagsliknande bla belaggning bildas pa kroken. Den ska INTE bli rod! Lat kroken
svalna langsamt. Nu bildas hardat jarn.

Forsok att boja kroken. Ar den sprod eller seg? Undersok magnetismen i jarnet. Klistra
upp det hérdade jarnet (4) pa ett papper och markera ”hérdat jarn”

1. Original harnal

5. Jarntrad efter

7. Jarntrad efter

9. Jarntrad efter

glédgning och glédgning och snabb | hardning
langsam svalning svalning
Egenskaper Egenskaper Egenskaper Egenskaper
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Till lararen:
Austenit kallas jarnet efter engelske metallurgen Sir William Chandler Roberts-Austen
(1843-1902). Och martenit efter den tyske metallurgen Adolf Martens (1850-1914)

Bearbetning/process | Egenskap | Magnetisk | Struktur Namn Anvandning
Upphettning och Mjukt och | Icke Organiserad | Glodgning | Formbart
langsam svalning latt att (mindre) kristaller Austenit Mjukt(!)
boja magnetiskt
Upphettning och Hart och | Magnetiskt | Amorft Kolstal Knivar svard
snabb kylning sprott. Martensit
Bryts av!
Anlépning Fjadrande | Magnetiskt | Mellanform | Ferrit Fjadrar
Langsam upphettning | Stor mellan Losa ut
Langsam svalning seghet organiserat | spanningar
och amorft
Stabilisera
strukturen

1. Skriv ner dina iakttagelser. Harnalen fran borjan ar ganska mjukt, gar att rata ut, dock
lite fjadrande och magnetisk.

5. Efter glodning och langsam svalning &r jarnet mjukare och icke (endast lite)
magnetiskt. Austenit

7. Efter glodgning och snabb avkylning har jarnet blivit kolstal och &r jarnet hart, sprott
och gar latt av och magnetiskt. Martensit

9. Efter anlGpning ar jarnet hart och fjadrande. Ferrit

Figur 1: www.jernkontoret.se 1dén fran Dr. David Katz www.chymist.com
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