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OVERFLADEBEHANDLING AF JERN

En god og holdbar beskyttelse af
jern afhenger af jerntype, ned-
brydning, afrensning samt grund-
behandling og feerdigbehandling.
Det er derfor nyttigt at kende
disse forhold, for man valger me-
tode til hindring af rust.
Smedejern, valset stal

og stobejern

Smedejern var helt op til midten af
1800-tallet det eneste anvendte jern til
brug i bygninger.

Ved forarbejdning af smedejern bli-
ver det bukket og banket sammen 1
gledende tilstand, hvorved der opstar
lommer og revner, der, selv om de er
mikroskopiske eller skjulte, kan give

Bundbehandling til rustbeskyttelse af jern skal
forhindre vand i at treenge ind til jernet og hindre,
at der opstar elektriske stromme, der nedbryder
Jjernet. Bundbehandlingen er derfor en deekkende
maling, hvor pigmenterne dels sammen med
bindemidlet, f.eks. linoliefernis, danner en helt
diffusionsteet overflade, dels ligger under jernet

i speendingsreekken, og som derfor virker som et
offerlag for jernet. Der afsluttes med en feerdig-
behandling, der skal have god slidstyrke. Her
grafital. Foto: Anne Lindegaard

anledning til rustdannelser inde 1
materialet. Man kan altsa selv med en
grundig overfladebehandling risikere,
at der opstar rust indefra.

I midten af 1800-tallet blev det muligt
at fremstille varmtvalset stal. Det
gladende rajern blev valset til faerdige
profiler, ror og plader. Valsede stalpro-
filer blev, og bliver, brugt til stal-
konstruktioner, f.eks. bl.a. beerende
bjeelker over vinduer og 1 murede kap-
pehvelv. I slutningen af 1800-tallet
begyndte man ogsa at bruge valset stal
i raekveerker og gitterkonstruktioner,
og 1 begyndelsen af 1900-tallet ogsa

til stalvinduer.

Valset stal er mere homogent end
det jern, der er bearbejdet af smeden.
Men det essesmedede jern (smede-
jern udsmedet i en smedeesse) er ofte
mere kompakt i strukturen og har
derfor bedre rustbestandighed end
valset stal.

Bade ved bearbejdning af smedejern og
valset stal er jernet aldrig helt smel-
tet, men kun opvarmet til 1100-1200
grader. For at smelte jernet skal man
op péa ca. 1540 grader. Det flydende
jern heeldes i sandforme, og kan séle-
des formes til alt lige fra beenkegavle,
jernbanespor og kunstfeerdige smede-
jernsgitre. Stebejernet svinder kun 1
% under storkningen, s stebegodset
bliver meget lig den model, formen er
dannet efter.

Stebejern er relativt modstandsdyg-
tigt over for rust og har ikke samme
tendens til grubeteering som smedet
og valset jern. Stebejern bevarer sin
formstabilitet indtil ca. 1300 grader,
hvilket betyder at det er et brandsik-
kert materiale, der bl.a. kan bru-

ges til brandsikre sojler og trapper
samt kakkelovne.

Overfladebehandling af jern

Dette vinduesbeslag er helt tydeligt renset helt af
for gammel maling og nymalet med den samme
maling som vinduestreeet — undtagen den gamle
stabel, der ikke er rort. Jernet kreever imidlertid en
bundbehandling med en rusthindrende maling pd
alle overflader, for man kan ferdigmale sammen
med treeet.

Nedbrydning af jern

Hyvis jern er udsat for fugtighed, ruster
det, men er det tort, dvs. udsat for en
relativ luftfugtighed pa under 60 %,
ruster det ikke. Det er sjeeldent muligt
at holde en normal bolig under denne
graense, og alt jern 1 bygninger skal
derfor beskyttes mod rust.

Rustangreb péa jern forstaerkes dra-
stisk, jo fugtigere det er. Hertil kom-
mer kemiske pavirkninger fra f.eks.
den salte havluft ved kysterne og den
svovlsure regn i byerne. Jern i fugtige
og kemisk aggressive omgivelser skal
altsa beskyttes bedre mod rust, end
jern, der opbevares indvendigt.

I tilfeelde, hvor man sammensatter
sdkaldt edle og usedle materialer som
f.eks. kobber og jern, opstar der i for-
bindelse med fugt en elektrisk strem,
som nedbryder det ’svageste af metal-
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lerne, i dette tilfeelde jernet. Hvor man
ikke kan undga at bruge disse ma-
terialer sammen, skal de isoleres fra
hinanden med f.eks. blyplader.

Nar jernet ruster, fremmer selve
rusten dannelsen af mere rust, sa der
opstéar et tykkere og tykkere lag, der
i voldsomme tilfeelde fylder syv gange
mere end jernet selv! Rumfangsfor-
ogelsen ved indemurede jerndele sker
sdledes med sa stor kraft, at mursten
og sten kan revne.

Afrensning af rust

En forudsaetning for at rustbehandle
rustent jern med et holdbart resultat
er, at jernet er renset effektivt af for
rust. Det kan ske péa stedet (in situ)
uden demontering af jernelementet,
eller det kan, oftest mest effektivt, ske
efter en demontering af jernelementet
og efterfolgende genmontering.

Inden man starter pa afrensning

af rust og maling pa jern skal man

Stobejernsbroen ‘Ironbridge’ i Wales, er opfort i 1777, og har derfor forelobig holdt i 235 ar.

i

undersege, om der er blymenje 1 de
malingslag, der skal afrenses. Bly-
monje er let kendelig pa sin kraftigt
redorange farve. Er der blymenje i de
eksisterende malingslag, skal man
bade som privat og som lennede fag-
folk folge Arbejdstilsynets vejledning
C.0.8 af marts 2002: 'Metallisk bly

og blyforbindelser’ http://www.at.dk/
swb814.asp. Den herunder beskrevne
afrensningsmetode 'Vadafskrabning’
vil mindske de arbejdsmiljemeessige
problemer med f.eks. giftigt slibestov.

In situ afrensning

Af metoder til in situ-afrensning af
jern kan naevnes sandblaesning, rote-
rende stalberster og maskinslibning
eller maskinafbankning af rust. Disse
tre metoder er ret effektive, men ogsa
ret hardhendede, hvilket dog kan
veere nedvendigt ved sveere rustangreb
eller teeringer.

Men er der tale om et middel rustan-
greb, hvor der kommer rustpletter ud
gennem overfladebehandlingen eller

Rustspreengning af indmuret jern i sandsten.
Foto: Anne Lindegaard

det blot er kanter eller samlinger, der
ruster, kan en partiel vadafskrabning
med linolie anbefales. Her stryger man
kogt linolie (linoliefernis) p& de berorte
omrader og venter 5-10 minutter. Her-
efter er malingslaget og rusten blevet
en smule bladgjort og man skraber nu
med en hardmetalskraber los maling
og rust af ind til bart jern.

Der skrabes som naevnt kun det lase
maling af i det det blymenjelag, der
stadig findes under de tetsiddende
malingslag/omrader og stadig vil
kunne beskytte jernet — og som det
derfor ville veere en stor fejl at rense
af. Derudover forurener den blymenje,
der bibeholdes pa jernelementet uden
afrensning, ikke miljoet.

Alle fire afrensningsmetoders effektivi-
tet begraenses ved boltede eller nittede
samlinger og hvor ikke alt jern er syn-
ligt, f.eks. ved sammensatte reekveer-
ker og gitre. Afrenset jern begynder
straks at ruste og skal derfor males
umiddelbart efter afrensningen.
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Afrensning efter demontering

Her findes der tre metoder: udgledning
af jernet i en esse, elektrolyse og for-
neevnte partielle vadafrensning.

Udgledning af mindre jernelementer
som vindues- og portbeslag i esse har
den fordel, at den fjerner rusten ret
effektivt, men der sker samtidig en
udgledning af jernet, der har vist sig
at ‘neutralisere’ den vigtige ham-
merkomprimering, det essesmedede
jern har, og som er en vigtig faktor i
smedejernets styrke og holdbarhed.
Metoden kan derfor ikke anbefales pa
udvendige jerndele.

Elektrolytisk behandling foregar ved,
at den rustne genstand nedseenkes 1 et
bad (en elektrolyt) bestdende af soda
oplest 1 vand. Jernet forbindes med
den negative pol fra en stremgiver, og i
elektrolytten neddyppes en jernplade,
som tilsluttes den positive del. Strom
og spaending er lille, f.eks. 6 V og 250
mA. Med den fremgangsmade kan
man fjerne al rust - ogsa pa steder,
hvor man normalt ikke kan komme til.

Rustne stobejernstagvinduer, der skal afrenses og
rustbehandles

Metoden er langsom og bruges mest
ved museers konservering af jern.
Den kan imidlertid ikke anbefales til
udvendige jerndele, da der er risiko
for at elektrolyttens basiske stoffer
samt vand i det hele taget efterlades i
samlinger, jernets porestruktur og an-
dre steder, sa de selv efter en grundig
rustbehandling vil f4 jernet til at ruste
‘indefra’. Sa denne metode kan heller
ikke anbefales pa udvendige jerndele.

Derfor skal det ogsa ved demonterede
jerndele anbefales, at man afrenser
rusten partielt, dvs. kun pa de rustne
eller lose omréader med slibning,
skrabning eller berstning, hvad der er
mest effektivt og samtidigt skansomt
overfor de originale, ikke rustangrebne
jerndele — og lader fastsiddende lag
sidde urert. Man kan evt. slibe eller
skrabe overgangene jaevne.

Genopbygning af manglende
materiale

Efter rustafrensningen kan man ved
storre teringer foretage en genopbyg-
ning af det manglende materiale, eller
pasaette nysmedede elementer, ved
elektrodesvejsning og efterfolgende
hammerbearbejdning i esse.

Grundbehandling

En vigtig forudsaetning for en effektiv
rustbeskyttelse af udvendigt jern er,
at malingen skal veere sa diffusionsteet
som overhovedet muligt. Derfor duer
hverken plast-, akryl, plastalkyd eller
almindelig linoliemaling her. Tidli-
gere anvendte man blymenje, oprert/
revet i linoliefernis (uden torrelse/
sikkativ) til rustbehandling af jern,
da dette giver en meget teet og steerk
maling, der samtidigt ligger under
jern i spendingsraekken og derfor
beskytter jernet katodisk. Men pa

Overfladebehandling af jern

Vinduesbeslag bundbehandlet med henholds-
vis brunrode jernmonje (t.v.) og den rodorange
blymenje (t.h).

grund af miljemeessige restriktioner
overfor blymenje i malerfaget anven-
der man i dag jernmenje, oprert/revet 1
linoliefernis som rustbeskyttelse.

Det er dog ifelge Miljoministeriets
bekendtgoerelse nr. 856 af 05.09.2009
https://www.retsinformation.dk/Forms/
R0710.aspx?1d=126138%20 om 'Forbud
mod import og salg af produkter, der
indeholder bly’ stadig tilladt at anven-
de blymonje til rustbeskyttelse af jern
m.m. pa fredede og bevaringsveerdige
bygninger samt kirkebygninger af kul-
turhistorisk betydning og endvidere til
restaurering af historiske genstande.

Onsker man af tekniske eller histo-
riske grunde at anvende blymenje til
rustbehandlingen af jerndelene pa en
fredet eller bevaringsveerdig bygning,
henvender man sig til arbejdstilsynet
og anmoder om at anvende blymenje
til rustbehandlingen med henvisning
til ovenneevnte Bekendtgorelse fra
Miljeministeriet. Da blymenje bade

1 tests og rent historisk 1:1 beskyt-
ter jernet mere effektivt mod rust og
teering end andre kendte rustbeskyt-
telsesprodukter, kan der ikke henvises
til andre og mere effektive produkter
som alternativer.
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Selve blymenjen kan man skaffe fra
danske importerer af pigmentet, idet
dette bl.a. bruges til skibsmaling. Bly-
menjen rives 1 linoliefernis. Der rores
eller rives i 2-3 minutter, sa pigmentet
er godt for bundet med olien.

Jernmeonje

Jernmenje er stoffet Heematit, Fe 0,
(naturligt forekommende jernoxid / jer-
nilte), revet som pigment — en maling,
der er ganske ugiftig. Jernmenje har
derfor MAL-koden 00-1.

Da heematit ligger lavere end selve
jernet i speendingsraekken, virker
jernmenjen ogsa som et slags offerlag
(inhibitor), der nedbrydes for selve
jernet. Det er dog vigtigt, at pigmentet
er helt frit for svovl/sulfater. De vand-
opleselige svovlsalte/sulfater udvaskes
nemlig af vand, s malingen bliver
pores og dermed ikke leengere rustbe-
skyttende for jernet. Anvendelsen af
sikkativer/torrelse i jernmenjen har i
den forbindelse vist sig ikke at veere
noget problem.

Pigmentet er kendt fra oldtiden,
hvor det blev kaldt blodsten efter
sin kraftige rode/redbrune farve.
Det er det samme navn, der gar igen
i heematit (graesk: haima = blod,

og lithos = sten). Et andet navn er
jernglans/redjernsten.

Heematitten blandes i linoliefernis
(kogt linolie) 1 forholdet 1:1 med lidt
ekstra linolie i. Ved storre maengder
benyttes enten et riveveerk eller en
handmikser. Da pigmentet er meget
tungt, skal man rere i malingen med
jeevne mellemrum under brugen. Hvis
jernmenjen star i botten i leengere tid,
f.eks. over 3 uger, bundfseldes pigmen-
tet og er herefter meget tungt at rore
op igen. Man skal derfor kun udrere
den maengde jernmenje, man skal

bruge, og ellers opbevare pigment og
linoliefernis hver for sig.

Heematitten kan ogsa blandes med
tonkinlak, der er meget teet 1 sig selv
og ydermere reagerer til en teet maling
med jernmenjen. Eller man kan blande
tonkinlak i den ovennaevnte linoliema-
ling — 1 stedet for linoliefernis.

For at fa en god indtreengning i spreek-
ker og kroge og for at sikre, at jernet er
absolut frit for vand, er det en fordel at
opvarme det til 50 grader C.

Faerdigmaling

De fleste rusthindrende malingstyper
til grundbehandling, herunder jern-
monje, skal deekkes af en vandteet
maling, idet de ikke 1 sig selv yder fuld
beskyttelse. Feerdigmalingen kan ske
med en reekke maleprodukter.

Det er gammel tradition at afslutte
rustbeskyttelsen af jern med farven
grafitsort i linoliefernis, der passer
med sit smukke, metalliske udseende
astetisk godt til jern. Ogsa dette
pigment, der bestar af en blanding af

stenkul og jernholdige mineraler, er
ugiftigt og yder god rustbeskyttelse
som offerlag.

Smedejernsreekveerk pa S-broen pd Frederiksborg
Slot, rustbehandlet med blymonje og overfladebe-
handlet med grafital.
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Gralfitsort kan dog ikke bruges til
rustbeskyttelse alene uden en bund-
behandling af jernmenje/hsematit.
Pigmentet er meget tungt og kree-
ver jeevnlig omrering under brugen,
ligesom det bundfeelder sig og er
tungt at rere op igen ved leengere
tids henstand.

Blandingsforholdet mellem pigment
og linoliefernis er ca. 1:1 plus lidt
ekstra fernis.

Grafitmalingens ulempe er, at den
smitter af. Ved handlister og andre be-
roringsflader er det derfor nedvendigt
at afslutte med en matlakering, f.eks.
med linolie-standolie.

Indvendige overflader af jern i normal
rumfugt behover ikke en speciel grun-
ding, men kan blot males med linolie-
baserede malinger. Hvis de skal males
med vandige plast- eller akrylmalin-
ger, skal jernet dog veere beskyttet 1
form af galvanisering eller tilsvarende.

Andre rusthindrende metoder

Den mest effektive behandling af nyt
jern eller totaltafrenset, gammelt jern
er at varmforzinke jernet ved neddyp-
ning i smeltet zink. Man kan bestem-
me lagtykkelsen, som gerne skal veere
80-100 my. Varmforzinkning forud-
saetter, at emnet ikke er sammensat,
saledes at der er skjulte flader, som
zinken ikke kan komme ind til.

Varmforzinkning er effektivt til beslag,
men erfaringer har vist, at gamle,
tynde, smedede beslag vrider sig pa
grund af varmen. Det er ogsa risika-
belt at varmforzinke stabejern, fordi
varmen kan fa det til at knasekke.

Man kan pafere jernet et lag zink ad
galvanisk vej. Elektrogalvanisering
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Galvaniseret gitter. Berlin

giver som regel et meget tyndere lag og
er ikke s modstandsdygtigt over for
slitage. Metoden er mindre anvendt til
beskyttelse af jern i bygningskonstruk-
tioner, men anvendes til beskyttelse

af sem, skruer og beslag. Til stebejern,
som ikke kan téle varmforzinknin-
gen, har elektrogalvanisering veeret
anvendt med held.

Til industriel rustbeskyttelse af beslag
er varmfosforisering meget udbredt.
Fosforisering, ofte betegnet fosfate-
ring eller parkerisering, udferes ved,
at blankt, rent stal neddyppes i varm
fosforsyre, som tillige er tilsat jern-
fosfat, manganfosfat eller zinkfosfat.
Derved omdannes jernets overflade til
en ganske tynd hinde, som er elektrisk
isolerende mod galvanisk korrosion.
Behandlingen afsluttes med en alky-
demalje, der ovnterres. Fosforisering
ma ikke foretages pa stebejern og
fjederstal, fordi disse jerntyper nedbry-
des af fosforsyre.

Behandling med zink og fosforsyre in-
debaerer sundhedsfare og miljebelast-
ning, hvorfor de normalt skal udferes
af miljegodkendte virksomheder.

Tidligere blev indvendige hengsler og
synlige 1ase rustbeskyttet ved neddyp-
ning i smeltet tin. Metoden var god,
for sddanne beslag sidder stadig i vore
gamle bygninger uden at ruste. Beslag
er normalt malet oven p4 tinnet.

En del smedede beslag afleveres sort-
breendte fra smeden — det foregar ved,
at smeden dypper det ca. 150 grader
C varme jern i ra linolie, braender det
let over essen, evt. flere gange, for af-
slutningsvis at gnide det endnu varme
jern med bivoks. Sortbraending giver
nogen beskyttelse indendors.
Tidligere beskyttede man indvendige,
skjulte jernkonstruktioner ved at pa-
fore (svumme) en cementveelling med
kost eller pensel. Behandlingen bygger
pa, at den alkaliske cement haem-

mer den galvaniske proces, som far
jern til at ruste. Metoden er holdbar,
sé leenge svumningen ikke udseaettes
for vedvarende fugt.

Man har i mange ar brugt anoder til at
beskytte skibe imod korrosion ved at

saette zinkklodser pa dets sider under

Rencessance-lds fra Frederiksborg Slot, rustbehan-
dlet med fortinning.
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vandlinien. Samme fremgangsméde er
de senere ar blevet aktuel 1 forbindelse
med det stigende antal betonskader,
hvor betonens nedsatte alkalitet ikke
leengere beskytter jernet. P4 jernet
eller i jernets naerhed placeres en zink-
klods, som er elektrisk forbundet til
jernet. Hvis der er tilstraekkelig fugt
til stede, vil ionerne fra zinkanoden
vandre over pa jernet; det kan f.eks.
veere jern placeret 1 fugtig jord eller
under vand.

Ved at forsterke de galvaniske strom-
me elektrisk kan metoden 1 nogen grad
udnyttes selv ved mindre fugt, hvor
jern er placeret 1 murveerk eller beton.
Det forudsaetter dog tilstedevaerelsen
af nogenlunde konstant fugtighed, som
tillader elektrisk strom at vandre fra
anoden til jernet. Metoden er udvik-
ling stadig udvikling.
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