Metaller har méinga attraktiva egenskaper: de ir
hillbara och samtidigt formbara, de har lednings-
formaga. Dessutom ir flera av dem vackra och har
lyster, som iddelmetallerna guld och silver. Dirfor
har konsten att foérst utvinna och sedan bearbeta
metaller varit mycket betydelsefull. Den metall som
minniskan kint till lingst dr guld, men idag ir sta-
let, som tillverkas av jirnmalm eller stalskrot, den i
sirklass viktigaste metallprodukten.

Metaller har gett namn at flera epoker, bade de
som hor till idldre tiders myter, som guldéldern,
och de som ir en del av var historia, som bronsal-
dern och jirndldern. Minniskan borjade utvinna
och bearbeta metaller fér cirka 9 oco ar sedan.
Metaller var linge bade dyra och sillsynta, och
de har anvints for mynt och i dekorativt syfte.
Smycken och statussymboler av koppar och guld
var de forsta metallfdremélen som tillverkades.
Med tiden har man utvecklat metoder for att bryta
malm, som man kan utvinna metaller ur, i gruvor.
En av de ildsta koppargruvor vi kinner till lig pa
berget Sinai i Israel omkring 5000 f.Kr. Runt ar
4000 f£.Kr. uppfann minniskor som levde i dagens
Iran och Sydeuropa sitt att hirda koppar och till-
verka redskap. Brons, en legering (blandning) av
koppar och tenn, bérjade tillverkas i omridet runt
Persiska viken drygt tusen ar senare. Vi vet inte
exakt nir minniskan borjade framstilla jirn, men
troligtvis skedde det mellan 2500 och 2000 f.Kr. I
borjan var det meteoritjirn — jirn som tagits frin
nerfallna meteoriter — som anvindes. Hettiterna,
en folkgrupp som levde vid Svarta havet fér 4 coo
ir sedan var antagligen de forsta som lyckades ut-
vinna jirn ur malm.

METALLBEARBETNING

JARN, KOPPAR OCH SILVER

Jirnets egenskaper bestims av hur mycket kol det
innehaller. Jirn med ligre kolhalt dr smidbart, med-
an jirn med hogre kolhalt som inte gir att smida
kallas for rajirn, tackjirn eller gjutjirn. Det har fun-
nits ett flertal metoder for firskning, den process di
kolhalten i jirnet sinks si att det blir smidbart.

Inom nuvarande Sveriges grinser har jirn fram-
stillts i mer dn 2 500 ar. Smidbart jirn framstilldes
tidigt i blidsterugnar, dir rédjord, sjo- eller myrmalm
hettades upp samtidigt som man med hjilp av bil-
gar blaste in luft. En av de viktigaste innovationerna
under tidig medeltid var masugnen, som gjorde det
moijligt att utvinna jirn ur bergmalm.

Under 1100- och 1200-talen etablerades gruv-
brytning av jirnmalm och de forsta masugnarna
byggdes. Frin den tiden vixte Bergslagen fram med
masugnar (hyttor), dir malmen smiiltes till tackjérn,
och bruk med hammarsmedjor, dir smidbart jirn,
s kallat stingjirn, producerades. Forutom malm
behovdes skog som brinsle och vattenkraft for att
driva bilgar och hamrar. Jirnbruken fick en allt stor-
re ekonomisk betydelse under 1600- och 1700-talen,
och Sverige blev en stor exportdr av stingjirn. Berg-
slagen har sedan dess haft starka traditioner nir det
giller metallframstillning. Ménga av de éldre jirn-
bruksmiljéerna ir bevarade som industriminnen.

Hantering av andra metaller dn jirn har ocksa haft
stor betydelse i svensk historia. Falu Gruva, eller
Stora kopparberget, har gamla anor. Dir brots kop-
parmalm i 6ver tusen dr fram till 1992, och under en
tid var gruvan den storsta i Europa. Sedan 2001 stir
Falu gruva pd UNESCO:s lista 6ver virldskulturary.

Malmbrytning i storre skala borjade vid Sala Silver-
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gruva i borjan av 1400-talet och pigick i nistan 6oo
ar. Sala Silvergruva ir idag ett populirt besoksmal.

STAL OCH STALINDUSTRI

Stél ar ett av vara viktigaste konstruktionsmaterial.
Stdl ir en smidbar legering som mest bestér av jirn
och det ir virldens mest anvinda metalliska mate-
rial samt en forutsittning féor minga av dagens in-
dustriprocesser. Stdl har en méngsidig anvindning
och behévs bland annat for transporter, husbyggen,
medicin, livsmedelsindustri och rymdforskning.

Masstillverkning av stdl kom igang under andra
hilften av 1800-talet, nir de sd kallade gotstalspro-
cesserna introducerades. Bessemermetoden var den
forsta av dessa processer, som togs fram av engels-
mannen Henry Bessemer ar 1855. Han lyckades
dock inte fi sin metod att fungera. Det var svens-
ken Goéran Fredrik Goéransson som utvecklade bes-
semermetoden. Han blev 1858 den forsta i virlden
som lyckades framstilla stil med hjilp av den, i Ed-
ske masugn i Gistrikland. Géranssons foretag heter
idag Sandvik och finns i 130 linder.

I dag anvinds tvd metoder for staltillverkning:
den malmbaserade och den skrotbaserade.

I den malmbaserade metoden utvinner man forst
smilt rdjirn ur jirnmalm, en process som kriver
hog virme och som sker i en masugn. Det finns tre
masugnar i Sverige, den storsta i Luled och de andra
i Oxelosund. I bérjan av 19oo-talet fanns det 120
masugnar i Sverige som tillsammans framstillde
500 000 ton rdjiarn per ar. Den moderna masugnen
i Luled producerar ensam 2,5 miljoner ton rijirn
varje dr.

Nir man tillverkar stdl av skrot anvinder man
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frimst elektrostilugnar, eller ljusbagsugnar, for att
smilta skrotet. Det ir mojligt att dtervinna stdl om
och om igen. Stilverkens eget skrot anvinds for att
tillverka nytt stal, och dtervinning ir en viktig del av
stalindustrin. Anda svarar stilindustrin for drygt en
tiondel av virldens koldioxidutsldpp. Nir jirnmalm
reduceras till rijirn bildas koldioxid och kolmonox-
id. Kolmonoxid kan dock anvindas som energikilla,
bade till masugnen och inom elproduktion. Fér att
forsoka minska utslipp av koldioxid arbetar forskare
i flera linder inom det EU-st6dda projektet ULCOS
(Ultra Low CO2 Steelmaking). En experimentmas-
ugn i Luled som tillhér LKAB ir en del av projek-
tet. Dir utsitts gaserna som slipps ut for ett imne
som binder koldioxid, vilket gor att man kan minska
masugnens utslipp med nistan go procent.

Idag finns det tusentals stdlsorter. I takt med
den tekniska utvecklingen stiger efterfrigan pa fler
skriddarsydda stilsorter som kan anvindas bade i
enkla maskiner och i sofistikerade datorstyrda ap-
parater. Extra rent stil anvinds vid tillverkning av
kni- och héftledsimplantat, kullager, maskiner som
tillverkar cd- och dvd-skivor eller i speciella brins-
lepumpar som klarar hoga péfrestningar och mins-
kar brinsleforbrukningen. Stal ska vara sd litt som
mojligt, det ska kunna klara av hoga péfrestningar
och ha en ling livslingd. Ett exempel dr hoghallfas-
ta stil som sinker vikten i transportsystemen och
dirmed ersitter dod vikt med nyttolast. Andra an-
vindningsomriden: pulverstal till virldens storsta
partikelfysiklaboratorium CERN  (Organisation
Européenne pour la Recherche Nucléaire) och stil
inom mikrokirurgin, som stilet i suturer som seder-
mera fick namnet Nanoflex. Det innehdller krom,



Arbetare vid Sandvikens Jernverk visar upp ett atta meter langt stalband.
1902 borjade foretaget tillverka kallvalsat bandstal for transportaniaggningar.
Bilden ar fran en broschyr 1924.



Stamplar pa metallféremal har Iange fungerat som varumaérkesskydd,
ett satt att markera var produkten tillverkats och av vem. Har en bit
stamplat stangjarn fran Soderfors bruk i Uppland. Varje jarnbruk hade
sina egna stangjarnsstamplar. Tekniska museet har en stor samling
stangjarnsstamplar som skankts av Jernkontoret och fran Bo Molander,
som tog vara pa sadana fran hus som revs fran 1960-talet och framat.

Vikt av massing for att vaga guld. Den &r kront AH 1854 och vager

6, 4/10 lod eller 85 g. Initialerna star fér Adolf Fredrik Hoffman, som
justerade och markte matt och vikter i Stockholm under trettio ar. Vikten
ingar i en storre samling av matt och vikter, som Tekniska museet
forvarvade av Hakan Carlestam 2007.




nickel, molybden och koppar samt en smula titan,
aluminium, kisel, kol och kvive. Stilet blir dirmed
formbart samtidigt som det har mycket hog hallfast-
het. Dessutom ér det korrosionsbestindigt. Andra
anvindningsomraden idag for Nanoflex ir rakap-
parater, och i framtiden kanske ligfriktionsbeligg-
ningar eller som ersittning for teflon. Som enda stil
i virlden innehdller just denna stillegering kvasi-
kristaller. De dr bade hirda och skéra och fungerar
som ett slags armering i stalet. Ar 2011 tilldelades
den israeliske forskaren Dan Shechtman Nobelpri-
set i kemi for upptickten av kvasikristallerna.

ANDRA METALLER

Virldens mesta anvinda metaller, férutom jirn, ir
koppar, aluminium, zink och bly. Koppar hér till de
metaller som minniskan har anvint lingst. Koppar
har en utmirkt ledningsformaga och drygt hilften av
virldens kopparproduktion anvinds for att tillverka
elledare. Kontaktdon i de flesta elektriska apparater
ir gjorda av kopparlegeringar. Koppar ir ocksa kor-
rosionsbestindig, formbar och héllfast. Aven vatten-
och virmeledningar tillverkas av koppar. Ett nytt
anvindningsomride for koppar i Sverige kan vara
kapslar for férvaring av uttjint kirnbrinsle i svensk
berggrund.

Virldens koppargruvor producerade mer in 15
miljoner ton koppar under 2009, och svenska Aitik-
gruvan ir Europas storsta koppardagbrott. Vid kop-
parframstillning utvinns dven andra metaller som

biprodukter, zink och bly till exempel. Zink anvinds
for att skydda metallytor mot korrosion, eller i olika
metallegeringar, medan bly frimst anvinds vid till-
verkning av ackumulatorer, utrustning fér den ke-
miska industrin samt firgpigment.

Aluminium utvinns huvudsakligen ur bergarten
bauxit. Merparten av virldens aluminium produ-
ceras i Kina, Ryssland och Kanada. Aluminium ir
ocksa relativt ldte att atervinna frin skrot. Det har
manga anvindningsomraden och ir en viktig me-
tall vid tillverkning av bilar, bitar, passagerarflyg-
plan och jirnvigsvagnar. Ett flygplan bestdr till
80 procent av aluminium medan busskarosser kan
tillverkas helt i aluminium. Aluminium ir ocksd ett
modernt byggmaterial som anvinds i bade fasader
och tak.

Guld ir en av virldens mest sillsynta metal-
ler. Det forekommer som smé partiklar eller storre
klumpar i avlagringar, antingen i flodsand eller i
bergarter. Sydafrika, Australien och Ryssland be-
riknas vardera ha mellan 10 och 15 procent av virl-
dens guldreserver. Under 2009 producerades 2 500
ton guld globalt, frimst genom gruvbrytning. Den
svenska andelen ldg pa o,2 procent. Sveriges storsta
guldproducent idr Aitikgruvan i Norrbotten. Guld
ir den ldctaste metallen att smida och kan leda bade
elektricitet och virme. Av guld kan man tillverka ex-
tremt tunna tridar och folie. Guld anvinds frimst
till smycken, men ingdende i olika legeringar an-
vinds guld i bland annat jetmotorer.
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