Gruvdrift under 2500 ar

Denna skrift behandlar malms bildande, gruvor, gruvbrytning i allmanhet och brytningens
historia under de senaste 2500 aren. Skriften behandlar bara metallmalmer och deras
hantering samt beskriver gruvindustrins arbetssatt och malmféradling samt férklarar enkelt
anvanda begrepp och facktermer. Gruvindustrin utveckling och framtid berors tillsammans
med de nu sa aktuella miljéfragorna.

Huvudandamalet ar att vara en faktareferens vid lasning av berattelser om enskilda gruvor,
skriften kan ocksa lasas separat for att ge en bild av en bransch som nu bestar av fa men
stora foretag.

Skriften ar reviderad, beskrivningen av tillmakning rattad och sprakfel korrigerade.
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Storleken av stora tal.

I fortséttningen kommer tider anges med stora tal, men hur stora uppfattar vi en miljon och en miljard vara.
Néar man lyssnar pa politiska debatter brukar deltagarna nér det dr friga om pengaméngder anvénda miljoner
eller miljarder kronor utan att berdtta hur mycket det egentligen dr. Man behodver en uppfattning om storleken
for att kunna avgdra om det ir mycket eller lite. And4 virre osikerhet ir det med tid, exempelvis hur ldng tid
ar egentligen tusen &r.

Vi kan genomfora ett litet rakneexempel. Vilken tid tar det att ridkna en miljon enkronor, ett, tva, tre, fyra och
sa vidare. Anta att man orkar rdkna ett mynt per sekund.

Om man anvénder normal arbetstid. atta timmar per dag och fem arbetsdagar per vecka tar det ndstan SJU
VECKOR. Dessutom skulle den fardigraknade mynthogen véiga 3,6 ton, lika mycket som tva stora
personbilar.

Att rikna en miljard enkronor pd samma sitt skulle bara ta 133 ar, om man inte tar ut ndgon semester.

Jordens ursprung, nutid och framtid.

Jorden &r en pytteliten del av universum men &r skapad av universum efter det bildats. Jordens &lder &r inte
helt sdker men under 1900-talet borjade métningar och berdkningar peka pé en alder av cirka 4,5 miljarder ar.
Universum ir betydligt #ldre, den vedertagna &ldern anges till 13,7 miljarder ar. Aldern ir lite osiker,
universum kan vara ndgot yngre eller ndgot éldre. Talet &r beroende av universums expansionshastighet som
dnnu inte har bestdmts exakt. Det dr inte heller sdkert att expansionshastigheten gér att bestimma noggrant.

Hela vart solsystem, jorden och alla planeterna, skapades ur en roterande skiva av gas och stoft dar den
vaxande solen och planeterna genom gravitation drog till sig gaser och stoftkorn. Ju mer materia en
himlakropp samlar pé sig desto storre tryck och temperatur bildas 1 himlakroppens kidrna. For gruppen
stjarnor, dir var egen sol ocksa ingar, blir temperaturen sd minga miljoner grader att kdrnreaktioner uppstar.
D3 alstras energi och manga grunddmnen skapas av mindre atomfragment. Om stjarnan exploderar, vilket
inte dr sérskilt ovanligt, kastas dessa grunddmnen ut i gas- och stoftmoln som sedan om kanske en halv
miljard ér eller mer bildar ett nytt solsystem. Planeter och stora méanar far ocksa heta kdrnor, men inte sa heta
att kiarnreaktioner startas av hog temperatur. Vissa kiarnreaktioner pagér 1 planeter men de orsakas av att
radioaktiva grunddmnen spontant sonderfaller och bildar ldttare &mnen samt 1dmnar energi.

Alla grunddmnen pé vér jord som finns i stenar och berg samt levande organismer har bildats i stjarnor. Vi har
ju lart oss att tillverka grunddmnen 1 kidrnreaktorer och partikelacceleratorer men vara bidrag till den materia
som redan finns pa jorden dr mindre @n en spottloska 1 Atlanten.

Vetenskapen anser att var sol inte kommer att explodera utan nér vétet som &r brinslet tar slut om cirka fyra
och en halv miljarder ar kommer solen att expandera sa att de ndrmaste planeterna, diribland jorden, kommer
att slukas av solen. Direfter krymper solen, blir vit och mycket mindre varefter den gradvis kallnar och blir
en stor svart sten efter ytterligare nadgra miljarder ar.

De tyngre grunddmnen vi fick nér jorden skapades har bevarats men de ér 1 allmdnhet bundna 1 kemiska
foreningar som ibland forindrats genom paverkan av atmosférer eller omgivningen. Man kan studera detta sa
att sdga bakvigen genom att granska meteoriter som faller ned pa jorden. Flertalet av dem bildades i samma
gas- och stoftmoln som jorden men har genom sin langa resa i rymden péverkats mycket mindre dn stenarna
pa jorden. Ddrmed kan vi 1 meteoriterna se vad jorden innehdll frén borjan.

Jordens uppbyggnad.

Jorden har en het kdrna som till storsta delen bestdr av jirn med en aning nickel och utanfor kérnan en mantel
som dr uppbyggd av bergarter som bestar av silikater (kiseldioxidféreningar) och innehéller mycket jarn och
magnesium. Den nedre delen av manteln dr flytande och ndrmare jordytan blir den allt fastare. Ovanpéa
manteln flyter ett mycket tunt, jimfort med kédrna och mantel, lager som utgor jordskorpan. Om man jamfor
jorden med ett dpple motsvarar dppelskalet jordskorpan. Vi betraktar jordskorpan som fast men den &r ganska
flexibel. Jordskorpan dr pa kontinenterna mellan 30 och 70 kilometer tjock men under oceanerna mellan 5
och 10 kilometer tjock.
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Jordskorpan &r uppbruten i nagra plattor av tva typer, kallade kontinentala skorpor och oceaniska skorpor,
som likt isstycken pd en varflod foljer med strommen. Strémmarna i manteln ar ganska langsamma sé
plattorna ror sig med i storleksordningen nagra centimeter per ar. De hér plattrorelserna stiller till med
mycket eldnde for minniskorna pa jorden.

Nir tva plattor ror sig med olika hastighet kan de haka i1 varandra och nir rorelsen slépps fri frigors den
upplagrade energin i en jordbdvning. I Kalifornien vid San Andreasforkastningen véntar och forbereder sig
manniskor pa *The Big One’, den mycket forédande jordbavning som kommer nagon ging i framtiden.

Om tva plattor ror sig mot varandra veckas plattorna sé att det uppstér hoga spetsiga berg som i Alperna eller
Himalaya.

Ett annat alternativ &r att en platta (oftast en oceanplatta) glider under den andra (kontinentplatta) och da
orsakar friktionen mellan plattorna en sa stor upphettning att det uppstér vulkanutbrott och jordbdvningar
samt dven tsunamis. Den ldttare plattan glider under den tyngre och viks ner i manteln, smélter pd grund av
hettan i manteln och 16ses upp av magman. Ett saddant omrade kallas ett subduktionszon. I Stilla Havet finns
flera subduktionszoner, exempelvis vid Japan och Filippinerna.

Om tvé plattor glider frdn varandra blir det en spricka i jordskorpan som magmamassor strommar ut genom
och omradet blir vulkanrikt. Sddana vulkaner har skapat Island som ligger pa den Mittatlantiska
spridningsryggen.

Oceanskorpa

Mantel

Exempel pa subduktionszon. Bild frén Wikipedia.

Malmer och mineralisering.

Fran borjan var vil de kemiska &mnena nagotsanir jamt fordelade i jorden men sd sméningom bdrjade de
tyngre dmnena att bildas och koncentreras till olika platser. I detta ssmmanhang dr malmerna mest
intressanta. De &r metaller eller metallféreningar som har s hog koncentration av metaller i det omgivande
berget att de kan anvindas for framstéillning av metallen. Malmmineral dr tyngre &n ménga andra &mnen. I en
relativt ytlig magmakammare som inte har varit inblandad 1 vulkanism har &mnen som bildar malmer sjunkit
till botten medan magman varit flytande for att senare fastna pa botten ndr magman svalnat och stelnat. Det
har bildats en malmkropp pé bottnen. Malmkroppen har en hog koncentration av malmmineral. Forr brukade
malmkroppar kallas malmstreck eller malmadror. Mineralisering innebér en hog halt av malmmineral men
inte tillrdckligt hog for att med 16nsamhet framstédlla metallerna ur mineraliseringen.

Tvé andra faktorer som orsakade koncentration av malmmineral ur bergarter var jordens atmosfar och vattnet
pa jorden. Genom atmostédren oxiderades grunddmnena till &mnen som var nagot I6sbara 1 vatten. Nér vatten
tringde in 1 manteln sa hettades vattnet upp och 16ste upp metallféreningar, dven de mer svarldsbara. Vattnet
med de l9sta foreningarna sdgs upp av pordsa delar av jordskorpan eller sprickor i berggrunden och vattnet
forsvann och ldmnade kvar metallforeningarna som av tryck och virme omvandlades till malmkroppar.
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I stora djup 1 oceanerna kan det finnas undervattensvulkaner som omges av hetvattenkillor som virms upp av
het magma. Det heta vattnet 16ser frimst metallsvavelforeningar och sprutar ut vattnet dar metallféreningarna
kristalliseras nir de kommer ut i det kallare vattnet. Hetvattenkéllorna karaktériseras av skorstenar som
bildats av kristalliserade metallsulfider. P4 bottnen runt omkring hetvattenkéllorna bildas tjocka lager av
metallsulfider som emellertid ofta ticks av tjocka lavaskikt som bildats nédr vulkanen fatt utbrott.

Det finns andra processer som ibland koncentrerar metallforeningar till malmkroppar. Bergarter vittrar ner
under inverkan av vatten, luft och frost och resultatet blir till grus som transporteras med vattendrag till
haven. Nér vattenhastigheten avtar sjunker gruspartiklarna till botten och blir kvar dir. Ju tyngre partiklarna
ar desto tidigare sjunker de och dé blir koncentrationen av metallféreningar stérre ndrmare flodmynningarna.
Ett antal miljoner ar senare har ett tjockt lager sediment forstenat foreningarna till en nédstan horisontell
malmkropp. Efter ytterligare ndgra miljoner ar har kontinentalplattorna krockat och knycklats ihop till
bergskedjor som hamnat ovanfor havsytan. Malmkroppen kommer att veckas pa samma sétt som resten av
jordskorpan. Efter ett antal tusen &r borjar processen om.

Andra faktorer som har fordndrat jordskorpans utseende och struktur dr istider med stora inlandsisar. Om det
blir ett klimat som &ver en langre tid gor att det sndar mer pa vintern dn det tinar bort pd sommaren erhalls ett
vixande istdcke som ldgger sig Over stora delar av jorden. Det hér tar tid, istider kan vara tiotusentals ér eller
till och med hundratusentals ar l&nga. Inlandsis ligger inte stilla utan flyter sakta nedat och slipar ner berg till
sten och grus, isen fungerar som ett jéittestort sandpapper som langsamt slipar ner bergstoppar och jamnar ut
landskapet. Sméltvatten skapar stora floder under isen som f6r med sig méngder av sten och grus som bildar
langa och hoga dsar utanfor det istdckta omradet. Malmkroppar i bergen kan, d&ven om de ligger djupt fran
borjan, slipas fram sé att de ligger 1 dagen nér isen har dragit sig undan.

Inlandsis ar duktig pa att sopa igen sparen av tidigare istider i samma omréde. Trots detta har man konstaterat
att jorden har haft en istid for drygt tva miljarder ar sedan och dérefter haft ett otal istider. Den senaste istiden
borjade for etthundra tusen ar sedan som slutade for tiotusen ar sedan.

Det kan vél antas att det finns malmkroppar 1 hela jordskorpan men vi vet inte sékert for vi har inte borrat oss
ner tillrackligt djupt. I Ryssland har man borrat ner till 12 kilometer och tagit upp borrkérnor. Den djupast
beldgna gruvarbetsplatsen finns 1 en sydafrikansk guldgruva och den ldgsta niva ligger pa 3900 meters djup.
Guld é&r ju sa vardefullt att man har rad att griva djupt. Vi har ju cirka 4,5 miljarder ar pd oss for att komma
djupare och undersdka om det finns fler eller farre malmkroppar djupare i jordskorpan. Eller annars far vi
vinta pé att kontinentalplattorna trycker upp malmkropparna i hoga bergskedjor och nya istider slipar fram
oupptickta malmkroppar.

Brytning av berg och mineraler.

Brytning innebir att ta loss och tillvarata fasta naturmaterial frdn naturen kan goras pa tva néstan likadana
sétt, antingen bryta i tékt eller i gruva. Bada sitten kriver tillstdind men tdkten avser nog lagstiftaren vara
mindre omfattande och har en enklare tillstindsprocess. I en tikt tinks bergmaterial som sten, grus och sand
hidmtas medan en gruva dr avsedd for mineraler och bergarter. Hir 1dmnas tékter och skriften koncentreras pé
gruvor.

Av gruvor finns tva typer, dagbrott med himlen som tak och underjordsgruvor dir brytningsplatsen ligger
djupt ner inne 1 berget. For dagbrotten géller att det brytningsvérda ligger vid markytan eller pé ett ringa djup
under marken. Ligger malmkropparna ldngre ner i marken &r underjordsgruvor det enda alternativet for att
bryta malmen.

Gruvdriftens tidiga historia.

Ngwenyagruvan 1 vistra Swaziland anses vara vérldens dldsta gruva. Dar brots jarnmalm och gjorda fynd dér
har aldersbestamts med “C-metoden (kol-14-metoden) och kommer fran ungefér ar 43 000 fore Kristus.

I S6dra Sallerup inom Malmo finns ett stort gruvomrade dér stendldersmanniskor i underjordsgruvor har
gravt efter flinta som var inbdddad i krita. Gruvverksamheten borjade ungeféar 4000 ar fore Kristus och
pagick fram till bronséldern (cirka 1700 &r fore Kristus). I Europa har saltgruvorna i Bad Diirnberg tidigare
ansetts vara dldst, brytningen borjade for ungefar 2500 &r sedan. Men undersokningar i Sverige har visat att
kopparmalm bérjade brytas i Garpenberg cirka &r 400 fore Kristus. Ar 2017 fann man bottensediment i en
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nérbeldgen sj6 med har samma innehall som malmkroppen i1 Garpenberg och tidsbestdmt till ungeféar 400 fore
Kristus. Tavlingen om Europas forsta gruva for malm- eller mineralbrytning har nog slutat med doétt lopp.

Falu koppargruva som tidigare korats som Sveriges dldsta gruva borjade sin verksamhet pd 1100 eller 1200-
talet eller mgjligen tva till tre hundra ar tidigare. Det forsta skriftliga beldgg om en svensk gruva kommer
fran 1288 nér biskop Peter 1 Visteras kungdr att han byter till sig 1/8-del av Tiskasjoberg. Tiskasjoberg har
bytt namn till Kopparberget och kallas numera Falu gruva. Originalet till kungdrelsen finns pd Riksarkivet
och anses vara virdens dldsta existerande aktiebrev.

¥ d S
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Biskop Peters i Visterds kungdrelse att han bytt till sig 1/8 av Tiskasjoberg (Falu gruva).
Kung Magnus, drkebiskopen Magnus i Uppsala, biskoparna Bengt i Linkoping, Anund
i Strangnis och Johannes i Abo har fist sina sigill pd dokumentet som skrevs pa latin och
uppréttades ar 1288. Foto Riksarkivet.

De ér svart att bedoma vilka underjordsgruvor som dr dldsta, dels finns det ingen ordentlig dokumentation,
dels har bade dagbrott och underjordsgruvor betecknats som gruvor. Man kan nog pd goda grunder anta att
manga underjordsgruvor startats som dagbrott varefter man borjat grava allt djupare efter malm.

Under medeltiden drevs gruvor och hyttor av bergsmén, ensamma eller i kollektiv. Bergsmannen var en
bonde som fatt privilegium att bryta malm eller att férddla den till tackjarn. Han var dubbelarbetande, pa
varen nér vattentillgangen var tillrickligt god att driva vattenhjulen arbetade han med malmbrytning eller
jarnframstillning, under 6vriga delar av aret var han bonde. Jarnframstillning gav goda inkomster s att man
betraktade nog jordbruket som binéring. Bindring eller inte, i alla fall gav jordbruket matvaror till familj,
pigor och dringar. Dringarna och 1 viss grad dven pigorna arbetade dven i gruvbrytningen. S smaningom
borjade bergsbruket att tas 6ver av kapitalstarka mianniskor men bergsmén var aktiva dnda in pa 1800-talet.

Dagbrott.

For att bryta malmer var dagbrott de absolut vanligaste brytningssétt nir brytningen borjade bli storskalig
men underjordsgruvor forekom. Dagbrott bestdr vanligen av ett grunt schakt, ett hal i berget som mestadels
gér vertikalt. Schakten nagra meter djupa men kunde vara nigra tiotals meter. I princip gick man ner till
underkant pa malmkroppen. Darefter bearbetades sidorna av schaktet av gruvarbetarna med spett och hackor
for att bryta bort malmstycken och graberg. Graberg kallas de bergarter som skiljer malmstycken fran
varandra och som inte innehaller malmmineral eller ett innehall med minimala méngder av malm.
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Savil graberget som malmen ar harda och massiva sa brytningsarbetet 4r mycket tungt. Mjuka bergarter som
kalksten och sandsten kan létt brytas med jarnverktyg men granit och mineraler dr hardknéckta. Men redan
under den yngre stendldern fanns en metod att gora harda bergarter mer brytbara, Bergytan hettades upp med
stockvedseldar under ndgra timmar vilket gjorde ytan sprodare och 6kade sprickbildningen. Metoden har
anvints i enstaka flintgruvor i England, Frankrike och Tyskland. Under medeltiden var metoden i allmént
bruk vid gruvbrytning och sirskilt anvédnd vid hért berg som finns 1 Sverige. Metoden kallas tillmakning.

Stockveden reses antingen pd hogkant lutad mot en bergvigg i1 en sé kallad reslave eller staplas horisontellt
pa berggolvet i en sa kallad ligglave. Det dr viktigt stapla veden glest sa att luft kan stromma runt varje stock
och ger eldslagorna efter lavens antdndning mycket syre och gor ldgorna kraftiga. Det dr eldslagorna som ska
hetta upp berget. Reslavar anvinds dé en vertikal bergvégg eller ett bergtak ska hettas upp och ligglavar da
schakt skulle brytas nerét eller golvet i ett gruvrum skulle brytas. Det &r besvérligt fa eldsldgorna i en
ligglave att virma nedat sé darfor lade man gédrna en stenhill ovanpa vedtraven for att forhindra att I4gorna
stiger rakt upp.

Om tillmakning utfors i ett 6ppet dagbrott brinner veden upp pa kort tid for syretillforseln ar tillfredsstéllande
och roken inget hinder, den gér rakt upp 1 luften. Tillmakning 1 ett brytningsrum under jord stéller till med
problem, det maste finnas ett schakt som leder ner forbranningsluft, ett schakt som leder ut roken, processen
tar langre tid eftersom bade luftstrdmmen och roken bromsas i schakten. Dessutom méste gruvan utrymmas
eftersom roken trots skorstenen girna sprider sig 1 hela gruvan. Om tillmakning skulle genomf6ras 1 flera
brytningsrum maste tindningen av stockeldarna 1 princip ske samtidigt sé att gruvan blir folktom innan det
blir fart pd eldarna.

Vid djupa gruvor anvindes ofta héstar till malmtransporter och histvandringar for malmspel. Dessa héstar

var stallade och det krdvdes ofta sdrskilda ventilationsschakt till stallarna for att sdkerstélla histarnas tillgdng
till friskluft.

Nar stockelden brunnit ut och gruvan hunnit vidras ut sldpptes gruvarbetarna in for att med spett och hackor
bryta loss den sprodare delen av bergytan. I allménhet brukade ett decimetertjockt skikt vara mdjligt att hacka
loss, metoden var inte sérskilt effektiv och samtidigt med vansinnigt stor forbrukning av stockved men fram
till borjan av 1710-talet det enda sittet att underldtta brytningsarbetet. Ett exempelvis, vid planering for
brytning av en ny ort i Kopparberget 1677 uppskattade man att det skulle ta 32 dygn att bryta en striacka pé

1 famn (ungefar 1,8 meter).

Utan tillmakning hade malmbrytning fatt utforas med kilar och hammare da gruvarbetarna tvingades leta
efter naturliga sprickor i berget och driva in kilar i dem med hammare s4 att bitar av berget bindes loss. |
skogldsa omréden tvingades arbetarna anvdnda den metoden som kallas kallkilning, s& déligt med skog har vi
aldrig haft 1 Sverige att vi behdvt anvéinda det sittet.

Ar 1635 anviindas for forsta gdngen krut vid bergspringning da borrade hal i berget fylldes med med
svartkrut som téndes pa och exploderade. Det gjordes vid den ppnade silvergruvan i Nasafjill ty den lag pa
kalfjdllet miltals frdn ndrmaste skog. Omkring 1710 borjade sprangning med svartkrut anvindas for att
ersitta tillmakning. Metoden var mycket effektivare &n tillmakningen men borrningen som gjordes fér hand
var fortfarande tidsodande. Det drojde emellertid till slutet av 1700-talet innan sprangning med svartkrut blev
vanlig 1 Sverige. Hur man borrar och sprianger i1 berget beskrivs mer 1 detalj pd sidan 12 1 denna skrift.

Det forekom ocksa att krutsprangning och tillmakning anvédndes vixelvis, tillmakningsprocessen sas da vara
mycket effektivare pé en tidigare sprangnings skrovliga yta.

Spriangningen resulterade 1 block av berg och malm skots loss fran berget och kunde plockas i korgar och tas
upp till marken. Om ett block for stort att hantera méste det slds sonder eller spriangas av en ny krutladdning.

Svartkrutet var dyrt och brytning med tillmakning kostade bara hilften av kostnaden med springning och det
drojde till andra hilften av 1800-talet ndr dynamit borjade tillverkas som bade tillmakning och svartkrut
forpassades till historien. Krut hade forutom priset ocksé en annan nackdel, det var farligt att hantera. Gnistor
och 6ppen eld 1 ndrheten kunde f krutet att explodera. Det hinde manga spriangolyckor med svartkrut.

Det syns tydligt pa en bergyta om den bearbetats genom tillmakning. Ytan dr ojamn fast slét, en bergyta
orsakad av spriangning ojdmn ned skarpa brottkanter.
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Det forekommer en uppgift i manga uppslagsbocker, bdde gamla och moderna, samt nagon fackbok att
tillmakning innebér en upphettning av berget med en eld och ddrefter en avsvalning genom begjutning med
vatten varvid berget spricker sonder. Denna uppgift nimns utan vidare argumentation. Vattenanvéndning i
samband med tillmakning har granskats av Sten Lindroth och Bjern Ivar Berg. De har inte funnit nagot
beldgg for att man kylde bergvdggen med vatten i samband med tillmakning i Sverige eller Europa fran
medeltiden och framat. De har varken funnit att vattenkylning varit ndodvandig i processen eller det varit
vanligt forekommande inslag. Det var for 6vrigt olampligt speciellt i underjordsgruvor att féra ner vatten da
man samtidigt med stort besvir forsoker pumpa vatten ur gruvorna.

Da malmkroppen i ett dagbrott vixte i storlek nerat frin markytan och nér man dér nere brot ut storre rum
vid schaktbotten kallade man forr detta en rymning.

Naturen forsoker alltid att tervinna forlorat omrdde vilket mérks tydligt i gruvor. Grundvatten sipprar in i
schakten och regnvatten kommer in om schaktet saknar tak. I tidiga dagbrott fanns inga pumpar som tog ut
vatten frdn gruvorna utan man tvingades béra eller hissa upp vattnet i &mbar eller bryta en nagot nedatlutande
stoll frdn schaktbotten till bergets utsida. En stoll &r en horisontell eller néra horisontell gruvgéng som slutar
utanfor berget. Stollen ledde ut vatten fran schaktet men kunde ocksa anvéndas for att forsla ut det brutna
berget fran gruvan.

Moderna dagbrott.

Dagbrott dr fortfarande flitigt anvdnda vid malm- och mineralbrytning men metoden praktiseras pa ett helt
annorlunda sitt &n forr. Malmkroppen maste ligga néra jordytan men begreppet néra kan betyda atskilligt fler
meter dn i det forna fallet. Moderna stora schaktmaskiner kan pa kort tid friligga berget &ven om det ar tackt
av ett flera tiotals meter tjockt jord- och stenlager.

I det moderna dagbrottet anvidnds néstan alltid pallbrytning for att bryta berget. Pallbrytning gér till sa att
berget skalas av i horisontella skikt med hjélp av bergborrning och spriangning.

b |

Pallbrytning vid koppargruvan i Aitik. Bild Ny Teknik.

Utgdende fran en horisontell avsats 1 berget (en sé kallad pall) borras ett stort antal lodréta hél 1 berget till en
noga bestdmt djup. Dérefter laddas hialen med springmedel, kraftigaste laddning i botten pa hélen och

svagare langre upp. Nér man flyttat sig i sékerhet antéinds sprangmedlen i alla hal och berget i ndrheten av de
borrade hélen krossas till mindre bergstycken som ldgger sig i en hog pa det underliggande fasta berget. Om
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det borrats till exakt samma djup i alla halen far man en nadgorlunda jdmn och fast bergyta under det krossade
berget och om man laddat lagom flyger inte bergstyckena all vérldens védg. Sedan ér det bara att kalla pa
lastmaskiner och transporttruckar som forslar bort malm och gréberg pa den nyskapade pallen. Ett videoklipp
fran en sddan sprangning som hittas pa https://brukshistoria.se VIDEO Spriangning i bergtékt.

Efter sprangningen far man ibland si stora bergblock att de inte kan hanteras av maskinerna. Sddana block
kallas skut och, 1 varje fall om det &r block med malminnehéll, knackas sonder med hydrauliska hammare
eller sprackas med forsiktig sprangning.

Niér brytningen pagétt en langre tid ser man pallbrytningens karakteristiska monster, trappstegsutseendet pa
bergssidan. Varje steg motsvarar tjockleken av en bruten pall. Palltjockleken brukar vanligen bestimmas av
hur langa borr som borrmaskinerna kan ta. Vanligtvis ér palltjockleken mellan 15 och 30 meter.

De sista borrhélsraderna invid den bergyta som ska limnas kvar ger man en liten lutning och de raderna far
ocksa en svagare laddning sé att inte bergssidan skadas alltfér mycket och att sidan kommer att slutta en
aning. Detta gors for att minska risken for farliga stenras.

Brytningen fortsdtter utét tills man kommit utanfor malmkroppen. Nér man pa detta sétt vidgat dagbrottet kan
man ocksé fortsitta att stegvis bryta malm nerat.

Bergborrningen i1 dagbrott gors pa grund av noggrannhetskraven pé borrhalen med stora och kraftiga
borrmaskiner. Borrhdlen ska bilda ett jamnt monster, borrhélen ska ha en rétt stor diameter sa att stor
springdmnesméngd kan anvéndas, borrhdlen ska vara lodrata (utom de som gransar mot sidan av skivan som
ska luta 1 en bestimd vinkel) och botten pa alla borrhil ska ligga i samma horisontalplan. Bergytan som
borriggen (borrutrustningen) star pa ér inte s jimn att man kan utga frdn maskinen nér alla métningar skall
gora utan man méiste anvinda GPS-teknik med centimeternoggrannhet for att géra instdllningarna for varje
borrhél. Borriggarna har kompletta borrmaskiner med automatisk borrstalsforléingning och hydraulpump
(majoriteten av maskinerna anvdnder hydrauliska borrmaskiner). For beskrivning av bergborrmaskiner och
deras historia se kapitel Bergborrmaskiner pa sidan 12 1 denna skrift. Borriggarna har ett torn som kan lutas
nagot i alla riktningar och dér en borrmaskin glider pa gejdrar lings tornet. En borrigg ar oftast
dieselmotordriven, sjdlvgaende i allmédnhet pa band och betjdnas av en man som sitter bekvimt i en
ljudisolerad hytt.

Borrigg for dagbrott. Foto Epiroc AB.
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Underjordsgruvor.

Under den gamla tiden ndr malmkroppen lag djupt under bergytan hade man inget val, skulle malmen brytas
méiste man forst griva sig ner till malmkroppen. Forst tog man upp ett lodratt schakt for transporter upp och
ner samt for att fora ner ventilationsluft i den framtida gruvan. Det senare var sérskilt viktigt under den
tidigare gruvdriften for att eldarna for tillmakningen behdvde stora luftmiangder. Dessutom behdvdes extra
schakt vilka verkade som skorstenar och vddrade ut roken frén eldarna.

S
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Tillmakning visas p& den undre bildhalvan. Teckning av Georgius Agricola fore 1555.

Tréffade man pa en malmkropp startade malmbrytningen, om inte fick man lov att gissa at vilket héll
malmkroppar kunde finnas. Det var da gruvstigaren eller enklare stigarens uppgift peka at vilket hll en géng
skulle tas upp. Stigaren var datidens gruvingenjor och arbetsledare. Han fick granska bergets utseende for att
forsoka peka at ratt hdll. Det fanns inga hjdlpmedel tillgdngliga utom slagruta, ett ganska opaélitligt verktyg.
Man tog vil till allehanda svartkonster och gruvfrun tillfrdgades ibland. Gruvfrun var en mytisk sagofigur
som ansags dga malmen i berget. Ofta sags vl antydningar i bergviggarna genom sma méangder malm och
problemen 16ste sig. 1 vissa gruvor med vil avgransade malmkroppar var sokningen besvirlig. Sérskilt 1 Sala
silvergruva sades malmen ligga som russin i en russinkaka. Placerades man mitt i kakan hade man vildigt
svért att sdga var russinen fanns. I Sala finns det flera gangar i berget som slutar utan ndgon malm brutits.

Nutida prospekterare har genom moderna mitmetoder stora mojligheter att avslja naturens hemligheter.
Magnetometrar som méter magnetfilt 4r matinstrument som och kan visa nirvaro av magnetiska malmer,
gravitationsmatning upptécker stora tunga kroppar under marken genom att gravitationen okar i narheten av
dem, markradar och seismiska métningar visar tathetsskillnader 1 marken. Néar intressanta omraden upptackts
sdtts omfattande provborrningar in frdn markniva. Dessa ger borrkdrnor som visar bergets skiktningar och
malmkropparnas lage, storlek samt metallhalt.

Med sé mycket kunskap ar det dd mgjligt att konstruera en gruva utan att ha tagit ett enda spadtag. Det ar da
dags att samla kapital for det ar valdigt dyrt att dppna en gruva, alla tillstind méste sdkas och behandlas
vilket tar lang tid. Dérefter krévs artals av gravande innan malm har brutits till forséljning.
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Géangar som 1 huvudsak gér horisontellt inne i1 en underjordsgruva brukar benimnas orter liksom storre
bergrum i vilka det bryts eller har brutits malm. Gangar som har en storre lutning brukar kallas stigorter.

Det ar viktigt att Iimna ordentliga pelare mellan sulan (ortens golv) och tak i storre orter for att minska risken
for ras 1 gruvan. Stora ras som bildade s kallade stotar 1 bland annat Sala silvergruva (flera ras i slutet av
1500-talet och raset i Stens Botten &r 1612) och Falu koppargruva (raset som bildade Stora Stoten ar 1687)
har berott pé slarvig brytning och alltfor f4 barande pelare. En stot var en grop med vertikala vaggar. Det har
varit en himmelsk tur att de flesta stora rasen i1 Sverige har intréffat under helgdagar da inga ménniskor
funnits i gruvorna.

Underjordsgruvornas utveckling.

I de tidigaste gruvorna var all verksamhet manuell, malmen bars pa barar eller 1 korgar och hissades upp
korta strickor med enkla handdrivna vinschar. Vatten bars eller langades 1 trdbyttor och hissades upp. I slutet
av 1600-talet borjade man att anvénda skottkérror i gruvorna och med bdrjan i 1700 talet anvédndes héstar
med vagnar i de storre gruvorna. Nér schakten blev djupare ersatte man ménniskors muskler med héstars
eller oxars, hist- och oxvandringar stod for drivkraften till hissmaskineriet. Djuren kopplades fast vid stora
horisontella hjul och fick vandra runt. Detta gav stora vridmoment at maskineriet som drevs av hjulet. De
kallades pa den tiden hist- och oxvindor. Atskilliga malmhissar med lingre lyftstriickor drevs pa detta sitt.

Det behovdes emellertid kraftkdllor som levererade kraft
kontinuerligt for att driva vattenpumpar som pumpade
vatten ur gruvor. Den enda kraftkélla som da fanns
tillgénglig var vattenkraft men vattenfall och forsar fanns
pa en plats och gruvorna fanns ofta pa helt andra platser.
Pa gamla gruvplatser som Kopparberget och Sala dimdes
sjoar upp och kanaler griavdes fram till gruvorna for att fa
vattenhjulen att leverera kraft dar den behdvdes. Det gick
ritt bra men det var mycket dyrbart och var inte
anvéandbart nir gruvor 14g pa det hogsta berget 1 hela
trakten.

Fran mitten av 1500-talet borjade vattenpumpningen i
gruvor ske med en typ av kedjepumpar som drevs med
ménniskor eller med hastvandringar. En dndlos kedja med
tagelfyllda skinnpungar drogs genom en triastock urborrad
som ett ror och varje skinnpung som tétade mot rorets
viggar drog med sig en skvitt vatten upp till rorets topp. I
bilden till vénster visas en vattenhjulsdriven kedjepump.
Teckningen &r gjord fore 1555 av Gregorius Agricola som
var stadsfysikus, borgmistare och uppfinnare inom
bergshantering. I boken De Re Metallica presenterade
Agricolas sina uppfinningar. Kedjepumpar anvindes vid
Stora Kopparberget i Falun frén mitten av 1500-talet.

I slutet av 1500-talet kom man pa att dverfora energin mekaniskt mellan vattenhjulet och energiférbrukaren,
vattenpumpen eller malmhissen. En vev pa vattenhjulet fick en tristang att rora sig i en fram- och atergdende
rorelse som 1 stangens andra dnden drev en vattenpump eller en malmhiss. Eftersom den 6verforda rorelsen
ar fram- och dtergéende ér det enklast med samma rorelse pa den drivna apparaten. De mest anvénda typer
av vattenpumpar var kolvpumpar vilka fungerade pa samma sitt som en gammaldags handdriven gardspump.
En teoretisk 10sning av en stanggéng med kort stdng fungerade anstindigt men inte alls med langa sténger.
Trycker man pa en ldng slank stdng kommer den att bojas i stéllet for att flytta en last i andra &nden.
Losningen pé detta problem var ganska enkel, en vev till sattes pd vattenhjulet med vevarmen at andra hallet
och en sting till sattes in. Da fick man under ena halvvarvet dragning i den ena stdngen och under det andra
halvvarvet dragning i den andra stangen.
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Det drojde dock ndgra tiotals &r innan forbattringen hade fétt fotfdste 1 Sverige och funktionsdugliga
stdnggangar byggts. Stanggéng ar ett modernt namn pé en sddan kraftoverforing, forr kallades de for
konstgangar eller bara konster, da vattenhjul ofta var inblandade kallades de vattenkonster. Konstmastaren
vid en gruva ansvarade for vattenhjulens och stinggéngarnas utveckling och underhall.

Renoverad stanggéng i Pershyttan. Den ar inte 1 bruk utan finns som museiféremal.
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Stdnggangar var effektiva och betydelsefulla for rationalisering av gruvverksamhet. De var billiga 1 drift och
var sérskilt vl ldmpade for ldnspumpning eftersom de kunde arbeta dygnet runt. Man féste gidrna en liten
klocka som plingade varje gdng en stdngging i vattenpumpningen véxlade rorelseriktning. Sa lange
plingandet aterkom fungerade pumpningen, blev det tyst var det fara pé farde.

Stanggéngar var trots allt inte den slutliga losningen pa kraftoverforingen, de hade ocksa patagliga nackdelar.
Stanggangar maste byggas spikrakt mellan vattenhjul och energiférbrukare. Maste man dndra riktning pa
stanggangen var det nddvéndigt att sétta in ett sa kallat vindbrott. Det
bestod av ett horisontellt hjul dér stinggangens bada sténger var fasta
pa diametralt motsatta stéllen. Den utgdende stanggangens stdnger var
likadant fésta fast med en ny riktning. Véndbrotten kunde ocksé
anvindas for att koppla in dnnu en maskin till samma vattenhjul.
Vindbrotten tillforde friktionsforluster till stdinggédngen som lades till
forlusterna i stingernas upphéngning. Forlusterna begridnsade langden
for en stdnggang till 2,5-3 kilometer.

Stanggéangar var trots sin dlderdomliga grundkonstruktion mycket
anvinda, dven 1 lite senare tider. De sista stinggangar som anvéindes
vid gruvdrift slutade anvindas forst pd 1920-talet. Det lades mycket
energi pa att forbéttra vattenhjul och stanggangar, speciellt av det
svenska maskinsnillet Christopher Polhem (1661-1751) som
portritterades pa malningen till vinster av konstniaren Johan Henrik
Scheftfel 1741 och finns pa Nationalmuseum. Stora vattenhjul kallas
an idag polhemshjul till hans éra.
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Maskinhuset i Dannemora dér Marten Triewald satte upp Sveriges forsta &ngmaskin 1728. Foto fran Wikipedia.
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Sokandet efter nya energikéllor pagick under 1700-talet frimst 1 England och Marten Triewald som studerat
engelska angmaskiner installerade i Dannemora gruvor ar 1728 en ’eld- och luftmachin’ som drev en
vattenpump. Dessforinnan hade for vattenuppfordringen hir anvints av vatten- och vinddrivna pumpar.
Angmaskinen hade dock en dalig tillforlitlighet och tidigare kraftkillor fortsatte att anvindas men redan 1805
installerades en ny dngmaskin av James Watts forbattrade typ pé tio hastkrafter for vattenpumpningen.

Angmaskiner blev mer anvinda under 1800-talet men de flesta gruvorna hade redan vil fungerande
vattenhjulsdrivna ldénspumpar som man fortsatte anvdndas. De hade en dverldgset god driftsekonomi.
Angmaskiner anvindes d4 mest for att driva malmhissar.

Med 1900-talet kom ocksa 16sningen pé kraftforsorjningsproblemen fér gruvorna. Genom storskalig trefas
elkraftgenerering, elnét for hoga effekter och sma elmotorer for mindre maskiner till stora motorer for
effektslukande maskiner exempelvis malmhissar for hoga transporthastigheter kunde gruvornas utrustningar
dimensioneras utifran behoven i stillet fran tillgdnglig energiproduktion. Gruvorna mekaniserades och
arbetskraften slapp méanga riktigt tunga arbetsmoment. Gruvarbetarna borjade f4 ménskliga jobb dven om
olycksfallsriskerna fortfarande var hoga i gruvorna. Halborrning i berg gjordes maskinellt, lastning, lossning
och transporter av graberg och malm borjade l1dngsamt att goras mer maskinellt.

Malmbrytning med hjélp av tillmakning var ldnge den enda metoden men sprangning med svartkrut verkade
lockande fast tillverkning av krut var dyrbar och tog lang tid. Det gjorde krut dyrt och dessutom ansag man
att krigsmakten skulle ha forsta tjing pa bristvaran krut. Med alla dessa krig som utkdmpades blev det inget
krut dver till gruvbrytningen. I Sverige kom den forsta anvéndningen 1 storre skala vid Nasafjélls silververk
1635 och framat. Silver var lika virdefullt som krut och Nasafjill 1ag miltals frdn ndrmaste skog med ved for
tillmakning. Déarefter dr6jde det till 1710-talet innan det 1 andra gruvor anviandes krut men krutet
konkurrerade inte direkt ut tillmakningen. I en del gruvor anvindes bdda metoderna tillsammans. Efter en
krutsprangning blev bergvaggen mycket skrovlig och tillmakning gav riktigt bra effekt pa det ojimna berget.

For att spranga berg kravdes att det borrades hal 1 bergvéiggen vilka fylldes med krut som man fick att
explodera. Explosionsgaserna expanderade och skapade sprickor 1 berget som brots sonder. Halen borrades
med en jérn- eller stalborr som i spetsen hade en tvirgdende egg som var lite bredare &n borrstangen. I den
andra dnden slog man pa borren med en sldgga. I hiarda bergarter krossades berget under eggen och det
bildades ett fint pulver av berget. Pulvret kallas borrkax som helst ska komma ut ur hilet snabbt annars
hindras borret vid nista slag. Borren skall vridas en aning mellan slagen annars riskerar den att kilas fast i
berget. Vanligtvis brukade borrning skotas av tvd man, en som slog med en tung sldgga och en som vred
borren. I hart berg kunde man borra cirka en halv meter innan borrens egg blivit s sliten att det behdvde
smidas en ny egg pa borren. Om flera borrare holl igang samtidigt hade en smed jamt gora att skirpa borrar.

Bergborrmaskiner.

I mitten pa 1800-talet uppfanns flera olika maskiner for bergborrning men ingen maskin kunde dé konkurrera
med handborrning utford av vana gruvarbetare. Efterfrigan pa effektiva bergborrmaskiner 6kade kraftigt da
ett flertal projekt inletts for att borra jirnvagstunnlar genom Alpernas hirda bergarter.

Den forsta bergborrmaskinen som kunde borra sévil horisontala och vertikala hal uppfanns 1871 av
amerikanen Simon Ingersoll. Maskinen kunde drivas med vattendnga eller tryckluft och var sa stor och tung
att den méste arbeta fést i en stillning. Angdrift kunde bara anvindas i dagbrott medan sidan drift inte var
aktuell under jord. Den anvinda angan maste kunna vidras ut snabbt dessutom behdvde dngpannan placeras
ndra borrmaskinen sa att &ven rokgaserna behover vidras ut. I bergrum kan metan ldacka ut och dérfor
undviker man att elda for att undvika en explosionsrisk och dérfor dr &ngpannor oldmpliga under jord. Av
dessa anledningar valdes tryckluft som drivmedium for bergborrar vid underjordsbrytning. For ovrigt kom
aven flera andra flyttbara och fasta maskiner att drivas med tryckluft vilket ansags vara ett litthanterligt och
sdkert drivmedium i gruvor under jord.

Anton Sjogren var fodd 1822 och borjade sin karridr den akademiska vigen och blev docent i mineralogi
1848 innan han véxlade spar genom att ta bergsexamen vid Bergsskolan i Falun och fastnade dérefter i
gruvindustrin. Han anstélldes som gruvingenjor i Persberg och blev sedermera bergméstare. Hans breda
kunskapsbas gjorde honom till en av mdnniskorna bakom moderniseringen av den svenska gruvdriften i
slutet av 1800-talet.
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Ar 1862 bekostade Jernkontoret for honom en tre ménaders studieresa till Tyskland, Schweiz, Bohmen och
Tyrolen dar han bland annat studerade bergbrytningsmetoder, redskap och gruvarbetarnas villkor. Han
besokte dven industriutstillningen i London. Vid besok vid gruvorna i Freiberg fick Sjogren se den av
Schumann &r 1856 konstruerade bergborrmaskinen. Sjogren blev s& imponerad av maskinen att han bestéllde
ett exemplar till Persberg dir den provades men blev en besvikelse. Ar 1865 konstruerade Sjogren en egen
battre maskin med utgdngspunkt frdn Schumanns borrmaskin.
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Simon Ingersolls bergborrmaskin som den ség ut 1898.

I de forsta bergborrarna var borrstalet (den stang
som finns mellan borrmaskinen och den borrande
borrkronan) fast vid den kolv som vattenédngan
eller tryckluften forde fram och tillbaka och gav
stotkraften till borrkronan. Maskintypen kallas
for stotborrmaskiner. Borrkrona, borrstal och
kolven vdgde ganska mycket och maskinhuset
maste viaga mycket mer for att ge den troghet
som krivdes for att den borrande delen skulle
rora sig med nagon hastighet mot berget. Man
kan jaimfora det med ett gevar som maste vara
tungt 1 jdimforelse med gevérskulan.
Bergborrmaskinerna var dé sa tunga att de inte
kunde hanteras av en man och de maste placeras i
stdllningar under borrningen.

Borrmaskiner som konstruerades senare fick en
annan 10sning. Den nya typen av borrmaskiner
kallas hammarborrmaskiner. I borrmaskinhuset
ror sig en mindre hammare fram och tillbaka av
tryckmediet och i det frimre laget ger den ett slag
mot borrstélet precis pad samma sétt som vid
handborrning. Borrkronan méste ha kontakt med
berget for att det ska fungera, man skulle pressa
pa borrkronan mot berget. Vidare méste
borrkaxet komma ut ur borrhalet. Det senare
16stes med en kanal mitt 1 borrstilet som
anvindes for att mata in tryckluft eller vatten till
borrhélets botten for att trycka ut kaxet. Vatten ar
det klart battre alternativet for det kyler
borrkronans skér och det 4r mycket
hilsosammare &ven om borraren méste béra

regnkldder. Luft bldser ut sma partiklar av stendamm i andningsluften vilka fastnar i lungorna och ger
obotliga lungskador. Sjukdomen heter silikos, med svenska ord stendammslunga eller stenlunga.

Det var forst 1874 nér Jernkontoret finansierade en undersokning av vilka tryckluftsdrivna maskiner som var
effektivast att borra i berg som man sig att vissa maskiner var overldgsna ménniskors handborrning.
Professorn vid Teknologiska institutet i Stockholm Carl Arendt Angstrom siindes till virldsutstillningen i
Wien ar 1873 for att undersdka utbudet av bergborrmaskiner. Carl valde ut tre tyska stotborrmaskiner
konstruerade av herrarna Sachs, Doring och Osterkamp samt en maskin konstruerad av svensken Olof
Bergstrom vilka skulle provas i gruvan 1 Dalkarlsberg. Dem sachska maskinen befanns béttre dn
konkurrenterna. I en Osterrikisk studie tdvlade Sachs maskin mot en amerikansk hammarborrmaskin som
uppfunnits 1849 av Jonathan J. Couch och forbéttrats flera génger tills Charles R. Burleigh patenterade sin
variant 1866. Den var klart mer produktiv &n Sachs maskin men vibrationerna fick den att falla i bitar.

Det svenska foretaget Atlas Copco har skaffat sig en stark stillning 1 viarlden inom tryckluftsteknik 1
allménhet och i1 synnerhet inom bergbrytning genom fiffiga affarsidéer &ven om végen dit har varit vinglig.
AB Atlas bildades 1873 for att tillverka lok och jarnvdgsvagnar i huvudsak till Statens jarnvagar men redan
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1876 minskade SJs bestillningar och flera forlustér foljde. Ar 1880 erbjdd sig Atlas att tillverka allt fran
lokomotiv, jarnvdgsvagnar, lusthus till blomsterkdppar men det var 16nl6st och Atlas rekonstruerades 1890 till
Nya AB Atlas med stora forluster for de gamla figarna. Angmaskiner fanns pé tillverkningsprogrammet och
man sOkte verktyg for att rationalisera tillverkningen, bland annat behdvdes nithammare och dikthammare
(till att tata hopnitade platfogar) for att tillverka angpannor. Sddana maskiner fanns inte att kopa sa Nya Atlas
tillverkade tryckluftsdrivna hammare for sitt egna behov. Ar 1901 bérjade en fristiende tryckluftsavdelning i
Nya Atlas marknadsfora tryckluftsdrivna nit- och dikthammare och ar 1905 presenterades en egen
dngmaskindriven luftkompressor samt den frsta bergborrmaskinen. Ar 1907 kom den frsta mobila
kompressorn som drevs av en tindkulemotor.

Nya AB Atlas hade samma huvudigare som AB Diesels Motorer som tillverkade fartygsdieslar och foretagen
slogs samman 1917. Bida foretagen gick bra under forsta varldskriget och det gjordes inga fordandringar i
foretagen, de blev ndstan helt sjélvstindiga divisioner i AB Atlas Diesel. Loktillverkningen i Atlas-delen
lades senare ner och kvar blev bara tryckluften. Trots att dieselmotortillverkningen var finare kom den att
med tiden bli en forlustaffar men tillverkningen av tryckluftsmaskiner ddremot tjanade s& mycket pengar att
det rickte en tid for badda divisionerna.

Dieselmotortillverkningen saldes 1948, det sista loket [dimnade Atlas Diesel 1951 och didrmed var Atlas
Diesel helt inriktad pa tryckluftsartiklar, frimst bergborrar och kompressorer. Ar 1956 bytte foretaget namn
till Atlas Copco AB. Copco dr en akronym fran det nyligen inkopta belgiska dotterforetaget Compagnie
Pneumatiqe Comerciale.

Ar 1936 lanserade Atlas en ny typ av tryckluftsdrivna hammarborrmaskiner for bergborrning som enligt Atlas
var létta, starka och effektiva. Maskinerna kunde forses med kndmatning for borrning at sidan eller uppat sa
att borrkronan trycktes mot berget. Knimatningsdonet bestar egentligen av en tryckluftscylinder som fasts 1
ena dnden snett mot borrmaskinen och i den andra dnden stods mot sulan (ortens golv). Nér tryckluft kopplas
till cylindern hélls borrmaskinen uppe och borrkronan trycks mot botten av borrhélet. Detta minskar
belastningen pa borraren genom att han, det rorde sig alltid om mén, inte behover pressa pa maskinen och
dessutom &r vikten av borrmaskin med kndmatning inte stdrre &n att en man orkar béra och anvénda hela
utrustningen. Kndmatningen anvindes bara vid borrning uppét eller at sidorna, nerat hélls inriktningen av
borret av borrhélet och borrmaskinens tyngd ger tillracklig presskraft nerat.

Tunneldrivning enligt den svenska metoden. Latta borrmaskiner med knédmatning. Foto Atlas Copco.
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Under andra vérldskriget var Sverige ganska isolerat frdn omvérlden och Atlas nya bergborrmaskin kunde
provas och forfinas ostort i vara gruvor och forsvarets minga byggen av bergrum. Dessutom borjade Sandvik
AB ar 1942 att tillverka hardmetall {or att 16das pa som eggar till bergborrar viket 6kade slitstyrkan oerhort
mycket. Nér Atlas 1946 begav sig till Frankrike for att sélja bergborrutrustningar uppticktes att konkurrenter
fran Frankrike, Tyskland och USA redan fanns dér och att priskonkurrensen var stenhard. Det var inte mojligt
for en nykomling att tjina nigra pengar. Atlas atervénde till tinkarfasen, de hade ju erfarenheter av sina nya
maskiner och de hade ju lirt sig borra med hardmetall. Forsédljningskontoren byggdes ut {or att hjdlpa
kunderna utveckla deras bergbrytning. Atlas (troligen tillsammans med Sandvik) lanserade *Den Svenska
Metoden’ att borra med létta maskiner frin Atlas samt borrstil och borrkronor frén Sandvik. Ar 1947 skrevs
avtal mellan Atlas och Sandvik som gav Atlas ensamritt till forsdljning av borrstél och borrkronor. Atlas
salde den svenska metoden med reklam och kundutbildning och dér hade de utléndska konkurrenterna inget
att konkurrera med. Den svenska metoden var mycket framgéngsrik inte bara for Atlas utan dven for deras
kunder. Att det i slutindan var maskiner och utrustning som kunderna betalade for hade ingen betydelse
eftersom affdrerna redan da var uppgjorda och kunderna betalade det Atlas begirde. Atlas valde da att 6ka
antalet forséljnings- och servicekontor samt att kdpa in passande utldndska tillverkande foretag. Atlas var pa
vég att bli ett vérldsledande foretag och bytte ar 1956 namn till Atlas Copco som numera tillverkar och siljer
ménga olika slags gruvmaskiner.

[ bérjan av 1970-talet lanserade flera tillverkare bergborrar med hydraulisk drift. Det rorde sig om
hammarborrmaskiner med 1 princip samma funktionssétt som de tryckluftsdrivna borrarna, en inre hammare
som fordes fram och tillbaka och slog pa borrstalet men drivkraften kom frn hydraulolja som limnades av
en hogtryckspump. D4 man anvéinder hydraulolja erhills ett storre arbetstryck dn med tryckluft och
hammaren accelererar snabbare till rétt hastighet. Den hydrauliska driften ger da fler slag per tidsenhet &n den
tryckluftsdrivna borren. Den hydrauliska bergborrmaskinen dr generellt effektivare én den tryckluftsdrivna
och den har dven andra fordelar. Den bullrar mindre 4n tryckluftsdrivna borrar och ldmnar ingen olja till
omgivningen. Tryckluftsdrivna maskiner behdver smorjas och en del smorjolja foljer med tryckluften ut i
form av mycket sma oljedroppar som inte dr hdlsosamma att andas in. Allt talar for att vid storskalig
bergborrning kommer de tryckluftsdrivna borrmaskinerna att forsvinna men om en sommarstugeédgare
behover ta bort en berghill kommer sikert bergsprangaren dven under 1dng tid framat att anldnda med en
mobil luftkompressor och en tryckluftsborr.

Borrkronor.

Den gamla tidens borrar bestod av ett borrstal i vars
ena dnde en skédregg var smidd och 1 ett senare skede
ocksé var slipad. For den moderna borren har borrstélet
en ginga i dnden dir man skruvar fast ett kort
borrhuvud med en innergidnga passande till borrstélet
och i den andra énda fastsatta hardmetallstycken som
ger borrhuvudet framtrangningsférméga. Borrhuvudet
tranger in 1 berget genom att berget krossas av
borrhuvudets hardmetallstyckens slag. Det finns tva
typer av borrkronor skirborrkrona och stiftborrkrona.
En skédrborrkrona har hardmetalleggar som sitter
radiellt pd kronan medan en stiftborrkrona har stift med
sfariska eller paraboliska d&ndar monterade pa kronans
dnde. Stiftborrkronor &r de modernaste och 1 allménhet
de effektivaste borrkronor och foljaktligen de mest
anvinda.

Nér hardmetallytorna slits ner och far stora plana ytor
riacker yttrycket inte till att krossa berget och dé fér
borren sdmre intrdngningsformaga. D4 slipar man om
hardmetallen till ursprungligt utseende. Slipningen
gors med diamantpulver som slipmaterial.

Till véanster en stiftborrkrona och till hoger en skirborr-
krona. Foto Atlas Copco.
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Gruvtunnlar och arbete i tunnlar.

I underjordsgruvornas forsta tid gjordes tunnlar. kallas d&ven gruvgangar eller orter, s sma som mojligt pa
grund av svarigheten att bryta berg. Tunnlarna var inte vara storre &n att tvd man fick rum att transportera
malm eller graberg pa en bar mellan sig. Nir skottkdrror borjade anvindas i gruvor behdvde man lite bredare
tunnlar. Omkring ar 1700 borjade histar gora de tyngsta arbetena i gruvorna. De fick dra kérror eller vagnar
med brutet berg fran brytningsplatsen till uppfordringsschakten dér berg och malm hissades till en hogre niva
1 gruvan. Vanligtvis hissades berg och malm upp i flera etapper i olika hissar innan det nddde marknivan.

Kraften till hissarna kom fran héstvindor av vilka
en stor del fanns under jord. Ganska manga héstar
skulle vistas under jord och detta kridvde andra
tunnlar och transportvégar i1 gruvorna. Tunnlarna
maste goras bredare for att fa utrymme for vagnar
och deras korbanor, dessutom maste héstarna kunna
passera forbi vagnar och héstarna méste kunna
vinda i tunnlarna. Gangvéagar mellan olika nivaer 1
gruvan maste breddas och goras sikra for histarna.
Man maste dven tidnka pa att belysningen i gruva
var sdmre dn usel, det enda ljuset som fanns var
buntar av anténda tjarvedstickor som gruvarbetarna
bar med sig. Vid slutet av 1700-talet borjade man
anvinda oljelampor for att lysa sig fram i gruvor,
ljusstyrkan var ddlig men lamporna var mycket mer
latthanterliga dn tjarvedsblossen. Vanligtvis var det
ett helt foretag att flytta en gruvhést upp eller ned 1
gruvan, histarna maste hissas med malmhissarnas
linor. Darfor maste stallar anordnas nere 1 gruvan
ndra héstens arbetsplats. Det var sdllan hdstarna
togs upp till marknivé for att beta friskt gris pa
dngarna. Stallarna lag da intill de stora schakten dar
ventilationsluft togs in sd att hédstarna i stallen inte
stordes s& mycket av rok och springgaser.

777;* VTR i Pt T
En bit in pa 1800-talet borjade &ngmaskiner Histvind till exempelvis en malmhiss. En hist spindes fast i
anvindas i gruvorna som kraftkilla till malmhissar. seldopet och fick vandra runt medan hi.sslinan lindades upp pé
DA borrade man vertikala schakt fran markniva till vinschtrumman. Teckning av Ferdinand Boberg 1918.
botten pa gruvan och 14t en malmhiss betjana alla

nivéer i gruvan. Fran brytningsrummen till ett schakt med malmhiss lades i tunnlar smalspariga jarnvagar och
gruvarbetare fick for hand skjuta sma malmvagnar med berg fram till schakten och tomma tillbaka.
Malmvagnarna lastades for hand vid brytningsplatsen och tippades i malmhissen. Ddrmed férsvann behoven
av gruvhistar och omkring 1820 hade bruket av histar under jord avslutats. Ovan jord anvindes héstar ldngre
som dragdjur framfor hjulvagnar och jarnvigsvagnar.

I underjordsgruvorna runt sekelskiftet 1900 borjade anvéndningen av tryckluftsdrivna borrmaskiner och da
installerade man rorsystem for tryckluftsdistribution i gruvgangarna som gjorde det mojligt att anvanda
tryckluftsdrivna lok for att dra malmvagnarna. Tunnlarna var fortfarande trdnga och laga sa loken var
pyttesma och hade sma behéllare for att lagra tryckluft viket gjorde att lokens langsta korstracka var kort sa
de behovde ladda tankarna i bada andpunkter. Man borjade ocksa anvénde lok drivna av dieselmotorer eller
elektriska accumulatorer.

En fiffig tryckluftsdriven kombination av gruvlok och lastmaskin var kastlastmaskinen som var avsett att
anvandas i smala och ldga tunnlar. Den har en skopa for berget som sitter riktad framét och ar fastsatt i tva
armar lagrade i bakkant av loket. En malmvagn héktas fast baktill pa loket. Nér loket kors framét med skopan
nerfalld fylls skopan med det krossade berget och nér skopan vrids bakat ramlar bergstyckena ned 1
malmvagnen. Nar malmvagnen ar fylld backas den bakat och kopplas bort fran loket och en tom malmvagn
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véxlas in 1 dess stille. Foraren gér och star bredvid loket dir han har alla reglage. Lokets motorer avger
utgingsluften stotvis vilket later precis som en grymtande gris och foljaktligen kallades maskinerna
vanligtvis grisar. Kastlastmaskinen har en nackdel, den maste vara ansluten med en slang till tryckluftsnétet
pa grund av sin stora luftforbrukning och kan dérfor endast anvéndes néra lastplatsen.

Den gula kastlastmaskinen med nedfilld lastskopa och en kopplad malmvagn. Foto Radek Bartos.

Dieselmotorer dr ju smé kraftpaket och gor sig bést utomhus och inte alls 1 slutna utrymmen ty avgaserna ar
klart giftiga. De innehéller bland annat koloxid, koldioxid, nitrosa gaser och ohdlsosamma partiklar. Det
16stes genom att gora tunnlarna bredare och sérskilt mycket hogre sa man kunde ldgga stora friskluftskanaler
som blaser médngder av ren luft mot tunnelfronten (dven kallad tunnelgaveln eller tunneldnden) och sedan
pressar ut motorernas avgaserna tillsammans med andra luftféroreningar som stendamm och gaser fran
exploderade springdmnen. Detta krivde sa hoga tunnlar att de inte kunde borras for hand fran tunnelns sula
(tunnelns golv). Dérfor byggde man sa kallade borriggar som bestod av en hjulforsedd stdllning med
plattformar 1 olika hojd att tunnelprofilen kunde borras av borrarna stdende i bekvim arbetsh6jd. Borriggen
knuffades fram till tunnelfronten och borrning samt laddning av sprangdmnet gjordes. Darefter drogs
borriggen bort fran det farliga omradet och springningen utfordes. Nir sedan bergmassorna skottats undan
baxades borriggen mot den nya tunnelfronten och hela forestéllningen aterupprepades.

Borriggarna rationaliserade bade bergborrning och laddning av sprangdmnen och négra gruvforetag
vidareutvecklade idén om borriggar och tillverkade hembyggda avancerade borriggar. Ett lastbilschassi med
motor och transmission byggdes pa med luftkompressor, hydraulpump och en hydraulmandvrerad arm som
holl en bergborrmaskin varvid man fick en sjalvforflyttande borrplattform med en borr som gick att stélla in
till hjd och riktning. Det uppméarksammades av flera foretag som konstruerade och byggde borriggar med
samma princip. Dessa borriggar har i allménhet tre till fyra separata borrenheter som kan borra i olika
borriktningar samtidigt och har automatiska borrstalsforldngare som gor borrenheterna korta nog for att
kunna borra i tunnelsidorna och taket dven i tranga tunnlar men kan utan problem borra fem till atta meter
langa borrhal. Riggarna for underjordsanvindning &r hjulburna man har nerfdllbara fotter som gor dem
stabila under borrningen. De har ofta en liten plattform som anvinds vid justeringar av borraggregaten eller
for laddning med springimnen i borrhdlen. Numera har de allra flesta borriggar hydrauliska borrarmaskiner
for storsta effektivitet. Sddana borriggar passar for alla &ndamal i underjordiska gruvor, tunneldrivning
(ortsdrivning) och borrning for bergbultar.
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Nar tunneln &r borrad, springd och rensad fran bortspringt berg dterstar de viktiga atgarderna som gor det
sakrare att vistas 1 tunneln. Redan fore sprangningen fanns atskilliga sprickor 1 berget som efter springningen
blivit fler och storre. En del stenblock kommer att hiinga sé 16st i tak och véggar att de riskerar att ramla ner.
Tunneltak och véiggar inspekteras, 10st sittande stenblock bryts loss med spett och lite storre block slds sonder
med hjdlp av en hydraulisk hammare. Operationen kallas skrotning och anses vara ett mycket farligt arbete
varfor den utfors med maskiner som har kraftiga skydd 6ver operatoren.

Tunneln kan inte betraktas som sdker bara for att den ar skrotad en gang. Rorelser 1 berget eller vibrationer pa
grund av ras och springningar i ndrheten kan fa sprickbildningar att vixa sa att bergblock frigors.
Jordbavningar kan ocksa stilla till med 6kad sprickbildning i berggrunden. Hér i Skandinavien dr vi sa langt
borta fran plattektoniska fenomen att jordbdvningar dr sillsynta men de kan forekomma men da ar skalven
ratt svaga.

Frostspriangning ar en vanlig orsak till ras fran bergviaggar. Den orsakas av att vatten tranger in i bergsprickor
och nir berget blir kallare &n 0 °C fryser vattnet till is som expanderar och utvidgar sprickorna. Nér berget
blir varmare smélter isen men bergsprickan fordndras inte utan tar hand om mer vatten som fryser till is vid
nista koldknédpp. I underjordsgruvor kan frostsprangning féorekomma i tunnlar ndra mynningen till ppen luft
men ldngre in 1 berget temperaturen alltid pa plussidan och 6kar med storre djup 1 gruvan. Det dr den hoga
temperaturen i jordens mantel som &r orsaken. Darfor dr det inga risker for frostsprangning inne i gruvan.

Riktigt stora stenblock brukar fastas i berget med sa kallade bergbultar, Hal borras genom stenblocket och in
ett par meter 1 det fasta berget varefter stilbultar gjuts fast i berget med betong och blocket halls fast mot
berget med hjdlp av muttrar pé bultarna.

For att ytterligare forsdkra sig mot ras i tunneln brukar man fasta armeringsnét med bergbultar ndgot utanfor
tak och vdggar och sedan spruta betong mot ytorna sé att det bildas ett skal av armerad betong vid
bergytorna. Detta forhindrar bdde sma och medelstora block att rasa ned.

Schakt och gruvlavar

I tidiga underjordsgruvor brukade man borja med ett vertikalt huvudschakt rakt ned till malmkroppen och
starta malmbrytningen nir man nddde malmkroppen. Det var viktigt att detta schakt gick rakt nedét eftersom
det skulle anvéndas for att hissa upp bruten malm och graberg samt hissa ned verktyg varvid inte lasten
skulle skrapa i schaktets sidor. Nar man natt malmkroppen borjade brytningen i sidled inom malmkroppen
och brytningsrummet utvidgades. Till en borjan kunde huvudschaktet anvéndas ocksa for att sldppa ut roken
fran tillmakningens stockvedsbrasor och man nédgades snart att bryta nya schakt som skulle fungera som
skorstenar for roken. Det gav en bittre tillforsel av friskluft genom huvudschaktet till eldarna och en
snabbare utvidring av gruvan. En gruva som startades och drevs pé detta sitt gav snabb tillgdng p4 malm och
ett minimum av graberg behovde brytas men det forstorde mycket av de framtida brytningsméjligheterna.
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I huvudschaktet till de tidigare underjordsgruvorna fanns ocksa lanspumpar och
upp- och nedfart for personer. Alla, gruvdréngar, gruvfogdar och &dgare fick ta sig
ner och upp for egen maskin pé stegar i huvudschaktet utom mojligen kungar som
kunde hissas ner och upp om de végade gora den resan. I allmidnhet var det fasta
stegar som var resta mellan plattformar dir man kunde vila ndgot mellan etapperna.
Sarskilt gillde nog vilopauser mest for gruvdrangar som fick avsluta en tio-tolv
timmars hard arbetsdag med att kléttra upp till markytan. Under klattring 1 stegar
fanns ytterligare besvirligheter som bestod av det nistan totala mdrker som radde 1
schaktet. Den kléttrande tvingades att vdlja mellan att anvinda kdnseln for att
lokalisera stege och stegpinnar eller att bira ett bloss med en hand for att lysa sig
fram och bara anvinda en hand for klattringen. En trost var att gruvorna inte var s
djupa, som mest omkring 100 meter.

I huvudschaktet fanns oftast anordningar for att lanspumpa gruvan. Den vanligaste
pumpen var en stdende kolvpump som drevs av ett vattenhjul med stdnggéing.
Pumproret bestod av en urborrad tradstam som eventuellt skarvades sé att roret fick
en total ldngd av omkring tio meter. En kolv sattes in réret med en ventil som
Oppnade nidr kolven pressades nerat och stingde dd kolven lyftes uppat. I botten pa
roret satt en ventil som dppnade nir kolven lytes upp sa vatten strommade in i
roret. Hela ldnspumpen bestod av en serie enskilda pumpror som var och en

[ pumpade vatten fran en sump (14da for att innehalla vatten) till ndsta sump uppét

8 vid pumprorets topp. Varje kolv i pumproren rordes av en upp- och nedatgdende

' stang som lopte utefter hela schaktet. Denna typ av lanspump anvindes ldnge i
gruvor, det var forst i borjan av 1900-talet som elmotordrivna centrifugalpumpar
blev dominerande.

1

T

T8 1

TT i)

I huvudschakten installerades de forsta hissanordningarna for att hissa upp det
brutna berget som bade innehdll malm och gréberg. I gruvornas barndom gjordes
ingen malmberedning eller sovring i gruvan, det kom langt senare. Hissningen
gjordes med handdrivna spel eller vinschar av enklaste konstruktion, vilka bestod
av en roterbar vals med en eller tva vevar. Ett rep fasts i valsen med den andra

- dndan fast i den tunna som det brutna berget lastades i. Nar man vevar runt valsen
Stegar och del av léns- lindas repet upp pé valsen och tunnan kommer upp. Den typen av spel var troligen

pump i ett gruvschakt. uppfunna langt innan gruvor var pdtinkta. Den hisstypen dr ganska oekonomisk

sarskilt vid 1anga lyfthojder eftersom repets vikt laggs till lastens vikt. De gamla

repen var tillverkade av hampa eller oxhudar, av oxkottet gjordes falukorv. Repen var grova, indrénkta av
tritjdra och oerhdrt tunga. Pa 1700-talet 16stes det problemet med héstvindor genom att histarna dr betydligt
kraftigare 4n manniskor och att héstarna inte klagar lika hogljutt som ménniskor. Stalvajrar uppfanns och
borjade anvéindas under 1830-talet och erbjod ett avseviért ldttare alternativ dn rep av hampa och oxhud.

Efter att James Watt 1781 patenterat sin forbéttring av Thomas Newcomens angmaskin introducerades en
effektiv erséttare till minniskors och héstars muskelkraft for drift av maskinerier till gruvspel. Det krédvs ju en
roterande rorelse for att linda upp en lina pa en trumma. Vattenhjul fungerar ju men det var sillsynt att spel
och vattenhjul var sd néra varandra s man kunde koppla ihop dem. Vanligtvis dverfordes vattenhjulets
rotation med en stinggings fram- och atergaende rorelse. Den rorelsen skulle omformas till en rotation vid
spelet vilket krdvde en komplicerad apparat med hakar i stingerna som véxelvis drog ett hjul runt. Gruvspel
med denna konstruktion kallas hakspel och de var ovanliga for 200 &r sedan och nu é&r de rariteter. Vid
Bastnéds Gruva i Vistmanland finns ett hakspel som nu vardas av Tekniska Museet.

Omkring ar 1835 borjade dngmaskiner anvidndas som drivkraft for gruvspel. Gruvspel drivna av dngmaskiner
liksom héstvindor kunde placeras en liten bit bort fran schaktoppningen for att inte stora lossningen av
malmtunnorna. Gruvspelen med lintrumma placerades ett stycke fran schaktoppningen tillsammans med
drivutrustningen som forst bestod av angpanna och angmaskin i ett sd kallat spelhus.

Samtidigt dnskade man att fa malmtunnan lyft ndgra meter ovanfor marknivén sd att innehallet i tunnan
lattare kunde tippas i rannor eller vagnar for vidare transporter. Detta ordnades genom att placera ett brythjul

Gruvdrift under 2500 ar Sida 19 av 46



Nordschaktets lave vid Dannemora
gruvor, den byggdes ar 1903.

Bergslagsschaktets lave som byggdes
1942-46 vid Ramhills gruvor.

for hisslinan 1 toppen av ett torn som stélldes rakt ovanfor
schaktet. Tornet bendmndes gruvlave eller med kortare namn
lave vilken definieras som en byggnad 6ver ett gruvschakt
forsett med anordning for malmuppfordring. Dessutom
hindrar lavens tak regnvatten frén att tringa ned i schaktet.

De forsta gruvlavarna som sattes upp i Sverige kom till under
1830-talet. Det péstds att Sveriges forsta lave byggdes 1 Sala
Silvergruva pa Carl XI:s schakt, gruvspelet drevs frén borjan
av vattenkraft och &r 1891 installerades den forsta
angmaskinen. De lavar som byggdes pa den tiden var
trakonstruktioner, en kraftig stomme av grova tribjdlkar bar
upp brythjulet for hisslinan och en kraftig stagning sa att
dragkraften frén spelet inte bryter av laven. Laven var ju dven
pa langt hall det synliga mirket pd gruvan sa utanpa
trastommen sattes ett tilltalande trafodral. Détidens arkitekter
var ocksa konstnérer, dagens arkitekter verkar ha ett storre
avstind till de skona konsterna.

Under andra halvan av 1800-talet borjade murade lavar att
byggas, tegelmurar tal hogre belastningar vilket gjorde det
mojligt att lasta mer i malmtunnan. S&ddana byggen kunde
gOras utan att gora avkall pa elegansen i resultatet, ett
exempel pa detta finns pa omslagsbilden. Andra exempel dr
tva gruvor, Storgruvan och Grondalsgruvan, i Klackberg néra
Norberg som har de enda kvarvarande runda lavar murade av
slaggsten. Den p4 nista sida avbildade laven 6ver
Grondalsgruvan ér ocksa hopbyggd med spelhuset och ett
kompressorhus som levererat tryckluft till gruvan.

Fran gruvorna kom 6nskemal om hogre lavar sa att malmen 1
malmtunnorna kunde tdmmas 1 malmfickor for att darifran
portioneras ut till efterfoljande processer. Da blev det aktuellt
med 40-60 meter hoga lavar, for sddana hdjder kunde inget
annat material 4n betong anvéndas. Den forsta betonglaven
byggdes i Norberg ar 1916. Betonglaven som avbildas till
vénster dr betydligt yngre, den byggdes 1942-1946 1 Ramhill
1 Uppland men den dr dnda forst i sitt slag. Genom att
anvianda elmotordrift for gruvspelet blev spel och motor
tillsammans sa litet att det kunde flyttas in i toppen av laven
och man har sluppit anvinda ett separat spelhus.

Det finns en typ av lave som &r byggd av enbart stal. Det ar
en uppfinning som gjordes av Boliden AB under 1950-talet.
Den finns 1 hur méinga storlekar som helst genom att den
monteras ihop av fackverksdelar i mindre bitar. Bitarna
transporteras létt dven 1 obanad terrdng men den smarta
grejen dr att det dr lika ldtt att montera ned laven och flytta
den dérifran. Boliden AB prospekterade mycket fran 1950-
till 1970-talen och behdvde sjilva en billig lave for
provbrytningar for att undersoka brytvardet hos hittade
malmer. Denna laven kallades en gruvcirkus och séldes med
argumentet *Tag med dig gruvan nér du gar.” Gruvcirkusen
kunde kanske bli populér nér alla nu letar malm men det finns
numera andra metoder att ta reda pa hur en malm ser ut utan
att provbryta, exempelvis med diamantborrning.
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Lave av murad slaggsten 6ver Grondalsgruvan i Klackberg. Laven byggdes 1886. Den laga byggnaden

med fonsterraden till vénster innehéller kompressorrum medan den hogre byggnadsdelen &r spelhuset.

En stor och hog gruvcirkus uppstélld i Kopparberg.

I Sverige har cirka 3000 gruvor, dagbrott och under-
jordsgruvor, anvints for att bryta metallhaltiga
malmer. Jirnmalmsgruvor har definitivt varit i
majoritet men véldigt ménga av periodiska systemets
metaller har varit aktuella 1 svensk gruvdrift. Koppar,
bly, zink har varit stora men ocksé silver och guld har
utvunnits i Sverige. Jirnmalmsgruvor slaktades i parti
och minut runt 1970, kvar blev ett fatal gigantiskt
stora gruvor exempelvis 1 Kiruna och Malmberget. For
ovriga metaller har slakten inte varit s& stor men
endast fa dr kvar. Totalt sett finns nu endast tolv aktiva
gruvor kvar. Ménga gruvor dr nerlagda med
vattenfyllda schakt och byggnader kvar medan pa
andra platser schakten fyllts av bergmassor och alla
byggnader rivits ddr endast sma spér finns kvar efter
tidigare gruvdrift. Ett mindre antal helt bortglomda
gruvor finns kvar i storskogen med 1 bésta fall ett
néstan helt nerrostat stingsel runt omkring gruvhalet.
Ofta saknas ndgot stiangsel och det vattenfyllda hélet
utgor en livsfarlig félla for bade folk, fa och vilda djur.

Trilavar har ruttnat bort eller av okénda anledningar

brunnit upp, ddremot har betonglavar statt emot tidens
tand pa ett bra sitt men har setts som en sdkerhetsrisk.
Platserna dr obevakade och ménniskor kan bryta sig in
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och utsitta sig for stora olycksfallsrisker. Seriosa dgare brukar eliminera risker vid de omrdden dér
verksamhet laggs ned till exempel gjuta lock dver schaktdppningar och vilta betonglavar med hjélp av
sprangning vilket dr enda séttet att riva en betonglave.

Ibland kan industrildmningar betraktas som historiska kulturlimningar och tas omhand av stat, kommun,
tidigare dgare eller nagon frivilligorganisation som hembygdsforeningar eller andra bevarandeforeningar.

Springning.

Svartkrut var det forsta sprdngdmnet som anvéndes i svenska gruvor, i Nasa silververk 1635. Svartkrut var ju
kéint och anvint tidigare i Europa och Sverige fran 1300-talet men bara till pistoler, gevér, kanoner, bomber
och granater. I Tyskland hade bergsprangning med krut borjat praktiseras i borjan av 1600-talet och Sverige
hade lockat spranglirda tyskar att komma hit for att lara oss borra i berg och spranga. Det drdjde dock till
slutet av 1700-talet innan anviandning av krut blev vanlig. Tillmakning behdvde ingen bergborrning, bara
mangder av ved.

Tva begrepp anvénds ofta nir det talas om explosiva forlopp som sprangning, deflagration och detonation.
Sprangexperter har ett sétt att skilja begreppen fran varandra, vid en deflagration ror sig explosionsfronten
langsammare @n ljudet i materialet och vid en detonation snabbare dn ljudet. Ljudhastigheten ar olika i fasta
sprangdmnen men ligger 1 storleksordningen fyra kilometer per sekund. Det forekommer tvd grupper
sprangdmnen, civila och militéra. P& den civila sidan 6nskar man kontrollera verkan av sprangémnen och da
viljs ofta ett mindre kraftigt &mne med en ldgre explosionshastighet, exempelvis dynamit eller nitrolit, d&
talar man om deflagration. P4 den militira sidan forsoker man med pentyl och TNT med hog
explosionshastighet fA maximal forstorelse med minimal insats av sprangdmne och da anvinds begreppet
detonation. Nu finns det véldigt fa ménniskor som ar experter pa sprangning och i folkmun anvinds ordet
explosion for alla sméllar, i undantagsfall sdger man detonation vid extra stora explosioner.

Springamnen for civilt bruk.

Ar 1847 framstilldes nitroglycerin for forsta gdngen av den italienske kemisten Ascanio Sobrero.
Nitroglycerin dr en mycket explosiv farglds olja och ett utomordentligt bra sprangdmne men den detonerar
latt oavsiktligt och inte sa sdkert avsiktligt. Mattliga stotar kan {4 den att detonera och den é&r i ren form
mycket instabil. Om det lagras sonderfaller nitroglycerinet snart och sonderfallsprodukterna dr &nda mer
instabila. Nitroglycerin anvédndes for bergspringning under en kort period under namnet bergolja men de
ménga olycksfallen satte stopp for produkten, 1

Sverige blev den forbjuden som sprangédmne 1868.

Alfred Nobel experimenterade med nitroglycerin
for att fi dess anvindning mindre riskabel. Ar 1866
14t han kiselgur suga upp nitroglycerin som da
bildade en deg som var okénslig for stotar. Kiselgur
ir en jordart som bildats av sedimenterade
kiselalger och dr ett mycket pordst material
bestdende av kiseldioxid. Nobel kallade materialet
dynamit och det dr mycket sdkert att anvidnda vid
temperaturer 6ver 13 °C, 1 temperaturer ddrunder
stelnar nitroglycerin och bildar kristaller. Om en
dynamitstav deformeras kan den omedelbart
detonera genom friktionen mellan kristallerna.
Dynamit levereras i runda stavar inrullade i vaxat
papper for att hindra vatten att na sprangémnet.
Man séger att sprangdmnet dr patronerat vilket alla
dynamitsorter dr. Alfred Nobel uppfann 1864
sprangkapseln som initierades av en krutstubin.
Sprangkapseln innehdller mycket lite sprangmedel
men tillrackligt mycket for att tinda den stora

Alfred Nobel, 1833 - 1890, gjorde under livet 355 patenterade
uppfinningar samt den mest kénda snilleblixten, Nobelpriset.
Foto fran Wikipedia.
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sprangladdningen med nitroglycerin. Springkapseln patenterade Nobel 1864 och ndgot senare, 1867,
dynamit. Dynamit finns fortfarande att kopa men det tillverkas inte lingre i Sverige.

Dynamex dr en billigare och sékrare variant av dynamit och bestér av dinitroglykol (en nitroglycerinliknande
olja) uppsugen i trdmjol. Dynamex levereras liksom dynamit i runda stavar inlindade i vaxat papper.

Ar 1875 slog Alfred Nobel till pa nytt. Han presenterade en blandning av nitroglycerin och knappt 10 %
nitrocellulosa. Blandningen var geléaktig och kallades foljaktligen spranggelatin. Sprangimnet var stabilt och
hade spriangkraft som nitroglycerin samt kunde anvéndas under vatten.

—
- ——— . s

Dynamit i pappror med angsparr.

Dynamit i pappersomslag.
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Emulsion i plastkorv. Emulsion i pappersomslag.
2
———

Emulsion i plastkorv.

Exempel pa patronerade sprangdmnen. Foto Dyno Nobel.

Det billigaste anvidndbara springdmnet &r ANFO (beteckningen dr en akronym frén det engelska namnet
ammonium nitrate fuel oil). Det bestir av ammoniumnitrat (ett konstgédningsmedel) och dieselolja och
levereras som pellets i1 sdckar eller 16s vikt. Sprangmedlet sdgs levereras 1 bulk. ANFO ska bara anvindas i
torra borrhdl eftersom det dr kénsligt for vatten. Det antéinds vanligtvis inte direkt av en sprangkapsel utan
sprangkapseln maste antdnda en primer, en mindre méngd annat spraingdmne som i sin tur antinder ANFOn.

Vattengelsprangamnen har en geléartad konsistens och bestar av ammoniumnitrat och metylaminnitrat och
kan f&s med aluminiumpulver som gor sprangdmnet kraftigare. Det &r ett kraftigt springdmne dven utan
aluminiumpulver. Vattengelsprangdmnen levereras vanligtvis i tankar (bulk) men gér att fa patronerat.

Pumpbara emulsionsprangémnena bestar av en hogkoncentrerad vattenlosning med nitrater som finfordelas i
olja eller vax med hjéilp av emulgeringsmedel. Oljan eller vaxet fungerar som brinsle under detonationen
medan nitratlosningen ger syret. Det 4r mdjligt blanda andra @mnen i sprangdmnet for att forstirka
sprangmedlet exempelvis ANFO och aluminiumpulver. Konsistensen liknar vaselin eller handkram.
Vanligtvis levereras sprangdmnet med lastbil som har separata tankar for de olika komponenterna och blandar
thop dem nér det pumpas i borrhdlen. Samtidigt blandas en liten méngd gasningsdmnen, ungefar 1%, in i
blandningen. Gasningsdmnena dr vanligtvis natriumnitrit, natriumtiocyanat och vatten. De skapar efter
ungefar 20 minuter smé gasblasor i emulsionen som gor den explosiv. Trots detta krdvs en startladdning av
dynamit eller pentyl for att f4 emulsionen att detonera. I och med att blandningen av icke explosiva
komponenter blir sprangdmne forst ndr det hamnar 1 borrhalet blir den sdker att lagra och transportera.
Pumpemulsioner dr i dag de absolut vanligaste sprangémnena i dagbrott och anvdnds mer och mer i
underjordsgruvor. Emulsionsprangdmnen til dessutom vatten i borrhalen. Det finns ocksa pumpbara
fardigbladade emulsioner samt patronerad emulsion som emellertid inte &r pumpbar.

Pentyl (pentaerytritoltetranitrat) dr egentligen ett militért sprangdmne med kraftigare sprangverkan &n TNT
och har en hog explosionshastighet, cirka sju kilometer per sekund. Civilt anvinds den som stubintrad, en
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plastslang med tre millimeters diameter eller ibland grovre fylld med pentyl. Den dr bra for att koppla
samman flera laddningar som ska explodera ungefar samtidigt och den &r enkel att skarva, man knyter bara
thop stubintrddarna. Stubinen tinds med en sprangkapsel och andra dnden knyts stubinen runt
sprangladdningen den skall tinda. Pentylstubinen har ocksa en egen spriangkraft som kan anvéndas for att
exempelvis rensa diken. Nackdelen med pentylstubin &r att den sméller forfarligt hdgt och att den lamnar
marken pa allt den varit upplagd pa.

Springkapslar och stubin.

De forsta sprangkapslarna som Alfred Nobel konstruerade var avsedda for krutstubin. Gammaldags
krutstubin bestar av en kérna av en svartkrutsblandning som garn spunnits runt och direfter impregnerats
med tjdra for att hindra fukt att ta sig in till krutet. Den moderna varianten har ocksa en garnomspunnen
krutkdrna men ar ingjuten 1 plast. Med en tidndsticka antdnds krutstrangen som brinner med cirka 1,5
centimeter per sekund. En stubin klipps av med en lingd som motsvarar den tid som bergsprangaren behover
for att ga langsamt till skydd mot stensprut fran sprangningen. En rakt avskuren dnda pé stubinen sticks in i
sprangkapseln och dérefter krymps yttersta &nden pa aluminiumroret s att stubinen kldms fast. Nar
sprangkapseln stuckits in 1 sprangdmnet, springédmnet stoppats in i borrhalet och forladdning hillts 1 borrhélet
kan stubinen tdndas med en téndsticka. Nar man konstaterat att gnistor kommer ut frén stubinen gar man
raskt till skyddet och véntar pa explosionen. Fastdn anvindning av krutstubin &r gammalmodigt dr det himla
praktiskt om bara en laddning skall skjutas eller om storre salvor ska skjutas med pentylstubin eller
Nonelstubin, man slipper dra stubin hela végen till skyddet. Man bor se upp med sprangkapslar, de innehéller
en liten méngd valdigt kansligt sprangdamne som kan explodera av slag och averkan pa sprangkapseln.

Den forsta moderniseringen kom med elektrisk initiering
av sprangning. Sprangkapslarna ar snarlika dem som
anvénds for krutstubin men den priméra tdndsatsen tédnds

Isolerade av en tindpdrla vilken omsluter en tunn motstandstrad
elledningar som dr kopplad mellan sprangkapselns bada elektriska
. ledare. Nér en strom pa 0,25 A till 3 A (olika sprang-
- | Motstandstrad kapseltyper har olika tdndstrommar) sénds genom
—~_Hylsa av . anslutningsledarna upphettas motstindstrdden sd mycket
aluminium bl att tindpéarlan omedelbart exploderar och antidnder en
Primarsats fordrojningskanal som finns mellan tdndkulan och
| Fordrojnings- primirsatsen i spriangkapseln. Nir krutet i fordrdjnings-
element e 1 . C "
kanalen brunnit fardigt antdnds primérsatsen. Sprang-
_| —Sekundarsats Primarsats kapslar tillverkas med fordréjningar av 0-0,25 sekunder
och kapslarna mirks med fordrojningstid eller ett
_|_Sekundarsats nummer ur en nummerserie dér det finns en angiven
. fordrojningstid mellan varje nummer. Spriangkapslarna
Springkapsel for Springkapsel for som ska tidnda sprangladdningarna seriekopplas och en
krutstubin. elektrisk initiering. handgenerator- eller batteridriven tindapparat ger en
Bild frén Internet. strdompuls som initierar alla sprangkapslar samtidigt.

Laddningarna springs efter den valda fordrojningstiden

pa varje sprangkapsel. Elektrisk tdindning gor
sprangningar med manga laddningar effektiva genom att laddningarnas explosioner kan fés att samverka med
varandra. Om exempelvis berg skall springas bort fran en bergssida och laddningar placeras ut i rader kan
man lata den yttersta raden explodera och slunga det krossade berget utat och férdrdja den andra radens
explosion nagra hundradels sekunder sé att den forsta radens bergmassor hinner undan.

Det finns en risk med elektrisk tdndning genom att elektromagnetiska végor kan inducera en tillracklig stor
strom 1 ledningsnitet for att utlosa sprangkapslar. Ledningsnétet fungerar som en bra radioantenn. De
elektromagnetiska vagorna kan komma fran solstormar, askurladdningar, rontgenapparater, radarsiandare,
radiosindare eller mobiltelefoner. Vid spriangarbeten néra bilvigar mots du ofta av en skylt som uppmanar
dig att stinga av radiosédndare och mobiltelefoner. Var vénlig att respektera sddana uppmaningar.
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De senaste aren har elsprangkapslar moderniserats mycket, de har datoriserats. Fordrojningskanalen har tagits
bort 1 spriangkapseln och ersatts av en digital mikroelektronikkrets som i forvig programmerats med den
onskade fordrojningstiden. Tidsfordrojningen kan programmeras med stor noggrannhet upp till 30 sekunder
och tindning av springkapsel sker med en digital kod. Sikerheten blir stérre men sprangkapslarna blir
mycket dyrare och den gamla tdndapparaten blir oanvéndbar. Hela systemet blir mer komplext, nackdelen &r
att felen 1 ett komplext system ocksé blir mer komplexa.

Foretaget Nitro Nobel (nuvarande namn Dyno Nobel) utvecklade och patenterade 1971 ett helt nytt sétt att
tanda spriangladdningar med s kallad Nonel-stubin. Det bygger pa en smal plastslang som pé insidan har ett
mycket tunt lager av explosivt &mne som leder en explosionsvdg genom slangen men det ar for lite
explosivdmne for att spriacka slangen. Explosionsvagen ror sig med 2,1 kilometer per sekund och vid
slangens slut erhalls en stickldga som kan tdnda en springkapsel. Nonel-stubinen &r helt opaverkad av
elektromagnetiska storningar, nistan helt for dska, endast ett asknedslag direkt 1 slangen antédnder stubinen.
Inget utanfér Nonel-stubinen péverkas av explosionsvédgen i slangen, man kan till och med dra slangen
genom ett sprangdmne utan att det antdnds av slangen. Det gér med andra ord att initiera en sprangning i
botten av en laddning for att fa béttre explosionsverkan och det gar att samla Nonel-stubiner i knippor for att
forenkla dragningen av flera stubiner. Nonel-stubin kan tindas med en springkapsel fist med tape mot
stubinen eller en speciell avfyringsapparat som riktar en elektrisk hogenergignista mot stubinens énde.

Laddning.

Det enklaste séttet att ladda borrhdl med sprangéimne dr att géra det manuellt med patronerat sprangédmne.
Det ar enkelt att hélla reda pd mangden springdmne genom att rdkna antalet patroner som slapps ner i
borrhalet men metoden ér lite orationell. Tidsforlusten mérks sékert inte om endast ett fatal borrhél ska fyllas
men om det &r en storre pallsprangning dar flera hundra borrhal ska fyllas med tillsammans négot ton
sprangamnen da mérks den samlade tidsforlusten tydligt. Da kan man glomma manuell hantering med
patronerade springdmnen och i stiller anvinda maskinell laddning med exempelvis pumpbara springdmnen.

Normalt &r borrhélen for bergsprangningar

Borrhal S © o o < vildigt langa, tio meter eller mycket mera
c o o och héldiametern 25 till 100 millimeter s§ att
Forladdning S o o o langdskalan pa bilden hér intill 4r falsk.
S o Det ar onskvért att det forsta och det mesta
vid sprangningen kommer att hiinda vid
N~ ) ™~ botten av borrhélet sa darfor brukar man forst

sldppa ner en sprangdmnespatron med en
spriangkapsel for eltindning eller Nonel-
stubin 1 borrhélet. Dérefter laddas med
bottenladdning som bestar av ett kraftigt
springdmne, ddrmed skadas berget mycket
mer i inledningen av detonationen. Dérefter
detonerar pipladdningen som bestar av ett
svagare sprangdmne vilket inte orsakar sa
mycket stensprut. Léngst upp i borrhalet fylls
en meterldng propp bestdende av grus eller
finkrossat berg som 1 varje fall en kort stund

Exempel pé borrning och laddning for en pallsprangning. tatar borrhalet sa att gastrycket blir hogre i

borrhalet och berget krossas mera. Denna del

av laddningen som emellertid inte exploderar kallas for forladdning. Det 6nskvérda vid en sprangning ar att
berget krossas vil och bergstyckena flyger ungefér tio meter innan de ldgger sig i en vacker hog.
Forladdningen far visserligen ut som ett hagelskott men den aker oftast rakt upp sd den stéller inte till med
nagon stor skada.

a

Bottenladdning Pipladdning

De forsta allvarligt menade forsoken att maskinellt ladda borrhdl med sprangdmne kom under 1950-talet da
ANFO borjade anvidndas vid bergssprangning. Sprangdmnet som bestar av sma porosa kulor av
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ammoniumnitrat som sugit upp dieselolja toms fran sickar i ett tryckkérl varifran det med hjilp av tryckluft
och en slang transporteras ner i borrhélet.

I slutet av 1980-talet utvecklades pumpbara emulsionsprangdmnen och de kom att revolutionera arbete med
bergssprangning. Emulsionen av nitrater och olja har en begrénsad hallbarhet sa springdmnesproducenten
brukar tillverka emulsion efter bestéllning och kor ut sprangédmnet till anvéindarna med s kallade laddtruckar.
Dessa har separata tankar for ingaende komponenter 1 springdmnet, emulsionen, gasningsmedlet och
forstarkande tillsatser som ANFO och aluminiumpulver. I laddtrucken finns ocksa en dator som tar hand om
utportioneringen till de olika borrhalen. Laddningen gér till sa att en plastslang stoppas till botten av borrhélet
och alla pumpar startas med en radiosignal och springdmnet pumpas fram medan slangen langsamt dras ut ur
borrhélet. Det hela fungerar som att 14gga en senapstrang pd en varmkorv, dras tuben l&ngsamt blir stringen
tjock och dras den snabbare blir stringen tunnare. Allt styrs av laddtruckens dator, alla pumpméngder,
slangen utdragshastighet och alla sdkerhetsatgirder vid eventuella fel. Det har utvecklats laddmaskiner som
kan ladda borrhal som &r upp och ner, det vill sédga hal som &r borrade i orttaket och har borrbotten dverst i
borrhélet. For att laddningen inte ska glida ut placerar man en spérrfjader av plast i mynningen av borrhélet.
Det gor det mojligt att anvinda emulsionspringdmnen dven i underjordsgruvor.

Laddtruckar kréver genom sin komplexitet mycket kunniga operatorer och det &r klart att allt rattande pa
datorn skots av sprangdmnesleverantdrens personal for att verkstilla anvindarens 6nskade bottenladdningar
och pipladdningar. Detta géller for den lilla konsumenten av sprangdmnen forbrukande nagra ton da och da.
For storkonsumenter som forbrukar flera ton varje dag blir det en annan arbetsfordelning. Anvéndaren haller
sig dd med egna laddtruckar medan sprangdmnesleverantoren kor med tankbilar som fyller pa stora
bufferttankar hos anvéndaren.

Laddtruck avsedd att leverera stora méngder sprangédmne Laddtruck till underjordsgruva med takbrytning med plattform

till exempelvis dagbrott. Foto Orica Sweden AB. s& man nér upp till taket. Foto Zinkgruvan Mining.
Effekter vid springning.

Vad hédnder dé en springdmnesladdning detonerar i ett borrhal 1 berg? Det hdander ganska mycket och snabbt
med stora krafter och stora tryck inblandade. Nar laddningen exploderar blir det ett oerhort stort tryck i
borrhalet som byggs upp under sé kort tid sd det fungerar som ett gigantiskt hammarslag pa berget. Ytan
krossas och det skapar massor av fina sprickor 1 berget samtidig som en tryckvag utgér frdn halviggen. Nir
tryckvigen nar inhomogenheter i berget reflekteras en del av vagen och det uppstar ett mycket komplicerat
vagmonster av alla reflekterade vagor vilket gor att berget vixelvis utsitts for tryckkrafter och dragkrafter.
Berg tél tryckkrafter mycket bra men tal inte dragkrafter lika bra och de sprickor som fanns i berget
tillsamman med de som skapades i borjan av explosionen forldngs och breddas. Dérefter kommer de
explosionsgaser som bildats med hogt gastryck att tringa in 1 sprickorna och bryta loss bergstycken frédn
varandra och blésa bort dem frén explosionsplatsen. Explosionsforloppet tar endast en mycket kort tid men
resultatet kan ses i videofilmen ’Springning i bergtékt’ under VIDEO pa webbsiten https://brukshistoria.se
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Sikerhet.

Tyvirr ar en gruva en ritt oséker arbetsplats och hanteringen av sprangdmnen och skjutningen av stora salvor
torde vara de mer riskabla arbetena. Da giller det att alla ménniskor gor rétt och det inte finns ndgon felaktig
komponent i ett komplext system av laddningar, stubiner och tdndapparater. Allt som &r mojligt att
kontrollera bor dubbelkollas och alla ska kénna sig 6vertygade om att sédkerhetsrutinerna f6ljts. Men det kan
misslyckas ndgon gang. Ett inte helt ovanligt fel vid laddning med emulsion ar att det blivit ett avbrott pa
ndgra centimeter i strdngen av springdmne i borrhalet och dé stoppas detonationen ocksé vid samma stélle.
Det har uppstatt en dola, det har lamnats odetonerat sprangdmne i borrhél. Nar en dola upptéicks exempelvis
genom ett borrhdl 1 ett storre bergblock skall planerade atgiarder vidtas med avsikt att spranga bort det
odetonerade sprangdmnet. Forr 1 viarlden med dynamit som sprangdmne var detta en mycket farligt arbete da
det var latt att fA dynamiten att explodera. De moderna springdmnena som ANFO och emulsion dr nistan
omgjliga att fa att explodera ovintat, det behdvs sprangkapsel och en primer. Man ska dock inte vara helt
saker, sprangkapseln och primern i bottenladdningen kanske inte hade exploderat vid spréangsalvan.

Numera har man nog stddat bort sprangdmnen med farligt innehall eller sddana som avger extra farliga
spranggaser vilka varit riskabla 1 underjordsgruvor. Sprangkapslar med kvicksilverfulminat och blyazid ar
ocksa ute idag for finfordelade kvicksilver- och blyforeningar dr inte hilsosamma att andas in. Spranggaserna
kommer man inte helt ifran, koldioxid, kolmonoxid och nitrosa gaser lir man aldrig slippa sa det géller att
noggrant ventilera ut dessa gaser efter sprangning i underjordsgruvan. I dagbrottet fixar naturen denna
ventilation ndstan automatiskt.

Malmbrytning.

Som vanligt ldngt tidigare brots huvudschaktet ner i malmkroppen och man kunde starta malmbrytningen
direkt genom att utvidga schaktet vid botten och skapa ett brytningsrum som utvidgades genom att
brytningen fortsattes pa brytningsrummets viggar. Brytning nerat undveks eftersom det dr besvirligare dn
bryta frdn vdggarna. Behdvde brytningsrummet fordjupas brot man hellre ett kort schakt och bearbetade dess
viggar. Det var viktigt att lamna ordentliga pelare av graberg eller malm med jaimna mellanrum f6r att stotta
taket 1 brytningsrummet sé att det inte brots sonder av belastningen uppifran och startar ett ras som forstor
hela brytningsrummet och dven huvudschaktet. Sddan malmbrytningen kallas vanligen f6r rum- och
pelarbrytning och det anvinds dn idag dd malmkroppen &r tunn och horisontell men &r ovanlig eftersom stora
méangder malm ldmnas kvar 1 gruvan och gar till spillo.

I Sverige bestar graberget huvudsakligen av harda bergarter som granit och gnejs sd att extra stottning inte
behovs. Undantagen dr de kolgruvor som funnits i Skine. Dér lag stenkolet inbdddad i lerskiffrar som inte tal
stor belastning utan dir anvandes gruvstottor av rundvirke fran trddstammar s kallade pitprops.

Pa 1700-talet ndr krut borjade anvindas gick bergbrytning bra mycket snabbare och dd dvergick man till att
placera huvudschaktet i graberg pa ganska stort avstand fran malmkroppen for att ras i eller nira
brytningsrummen inte skulle forstéra kommunikationer och materialtransport till och fran sjdlva gruvan.
Huvudschaktet anvindes ocksd for att sénda ner raddningsmanskap for att undsétta instdngda och skadade
minniskor samt att frakta rasmassor bort frdn gruvan.

I slutet av 1800-talet borjade en tysk brytningsmetod att anvindas i Sverige, takbrytning med igenséttning.
Metoden gar ut pa att man arbetar sig uppét och expanderar brytningsrummet uppat i malmkroppen. Man
borrar och spranger malm i taket vilken faller ned och lastas ut. Dérefter fylls brytningsrummet delvis med
griberg och avfallssand fran anrikningen. Det fortsitts tills all malm 1 brytningsrummet har sprangts ned och
lastats ut, D4 fyller man hela brytningsrummet med gréberg. D4 fungerar fyllnadsmaterialet som en gigantisk
pelare som hindrar berget ovanfor att rasa ner. Normalt finns tillrickliga méngder graberg fran de tunnlar som
drivits 1 gruvan men om det blir brist pa fyllnadsmaterial kan man spréanga det fran brytningsrummets vaggar.
Det fasta berget far dubbelt s stor volym nér det springs i bitar.

I borjan pa 1900-talet utvecklades de moderna brytningsformerna som dkade malmuttagen och gjorde det
lattare att anvinda stora maskiner 1 gruvbrytningen, de olika rasbrytningsmetoderna skivrasbrytning,
magasinsbrytning och blockrasbrytning. De anvénds frimst till stora malmkroppar och har det gemensamma
draget att borrning och brytning sker nerifran samt att gravitationen hjilper till att bryta sonder malmen.
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Exempel pa skivrasbrytning taget fran Kiirunavaara. Malmkroppens ldge visas och értalen visar nir och var malmkroppen
bearbetades. Malmkroppen ér cirka fyra kilometer lang, 80 meter tjock och antas stracka sig djupare &n tva kilometer.
Schakten och orterna ar fler 4n vad som visas och dessutom finns en ramp for biltrafik till gruvans delar. Bild fran LKAB.

Transporitunnel

Hangvagg

I gruvor med lutande malmkroppar talar man om liggvigg och hiangvigg som dr tvd bergviggar pa var sin
sida om malmkroppen. Hangvéggen dr den vigg som lutar 6ver malmkroppen och ocksa forlorar stod nér
malmen bryts och transporteras bort. Den kommer sd sméningom att spricka och rasa ned 1 hélet efter
malmkroppen. Efter ytterligare en tid kommer dven marken dver hingvéggen att storta in och bilda ett
slukhdl. Man talar om deformationsomrade dir marken forandras av mindre sdttningar, sprickomrade dér
marken far sprickbildningar och rasomrade dar marken styckvis rasar och bildar stora slukhal. Det ar
nddvindigt att utrymma bostidder och andra byggnader ndr marken har underminerats av ett gruvhal sé att
inte manniskor skadas nir marken rasar. Det dr en sddan utrymning gruvbolaget LKAB nu genomfor i Kiruna
dér stora delar av staden flyttas nir rasomradet utvidgas dd malmkroppen urholkas genom fortsatt
gruvbrytning.

Den bergvigg som ligger under malmkroppen kallas liggvigg och kommer inte att paverkas av ndgra ras och
darfor 1aggs alla schakt- och tunnelsystem i liggviaggen eftersom de oforstorda blir kvar under lang tid. Har
byggs vertikala schakt for malmhissar, kallade skippar. Persontransporter inom gruvan som tidigare gjordes
med hissar har ersatts med busstransporter pa ramper som &r biltunnlar med asfalterade kdrbanor och brutits i
spiral fran marknivan till gruvans botten. Ramperna anvéands ocksa for att transportera stora och tunga
maskiner inom gruvan. I liggvaggen bryts ocksé ventilationsschakt och brant lutande schakt kallade
stortschakt som den brutna malmen tippas i. Stortschakten avslutas med malmfickor, varifrain malmen
portioneras ut till skippar eller till krossanldggningar i botten av gruvan. Det drivs ocksa transporttunnlar for
att fakta den brutna malmen fran malmkroppen till stortschakten. Transporttunnlarna anvéands egentligen bara
under den tid som brytningen sker i malmkroppen dér transporttunneln ansluter. Transporttunnlar pd hogre
niva i gruvan blir praktiskt taget ddelagda. Om det ar ldmpligt kan malm ocksa transporteras med
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bandtransportbanor inom och ut ur gruvan, i sddana fall krdver bandtransportdrerna ocksa sina tunnlar.
Bandtransportorer kan bara anvindas med lag lutningen pa banan for att malmen inte ska glida nedfor bandet
vilket gor att sddana banor dr mest lampliga for korta transporter inom gruvor.

Skivrasbrytning dr ett allmént forekommande brytningssétt som anvénts 1 stora och brant lutande
malmkroppar. Den utfors genom att man frén liggvéggen driver parallella orter i flera nivaer genom
malmkroppen fram till hingviggen. Fran dessa orter borras hél 1 solfjadersform uppat som laddas med
sprangdmne 1 sm4 ldngder fran hingviggen mot liggviggen. Nir springning genomfors rasar malmstycken
ner i orten och fraktas bort med stora gruvlastmaskiner eller gruvtruckar till stortschakt. Nar malmen tas bort
rasar graberg mer eller mindre kontrollerat ner pa sulan (golvet pa orten). Samma sak pagér 1 orter som ligger
invid varandra och nér man backat tillbaka till liggvéiggen har en skiva av malmkroppen skalats av och
fortsétter brytningen i orterna en niva nerat. Arbetet med drivning av orter, borrning, laddning av
sprangdmne och utlastning av malm pégér samtidigt 1 orter under varandra enligt bilden nedan.
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Principen for skivrasbrytning. Bild fran Atlas Copco.

Eftersom malmen och rasmassornas graberg ligger invid varandra efter springning kan det vara svart att
avgora ndr all malm ar utlastad har lastmaskinernas skopor forsetts med végar som visar vikten av lasten. D&
det ar stor skillnad i volymvikt for malm och graberg kan man latt avgdra om det 4r malm eller graberg i en
fullastade skopa.

Skivrasbrytning dr en mycket effektiv metod for malmbrytning 1 underjordsgruvor och har egentligen bara en
nackdel, det kommer for mycket graberg med malmen. Det gor den efterfoljande malmbehandlingen, framst
anrikningen dyrare genom att det blir storre volymer och att kemikalieatgdngen 6kar. Dessutom erhalls storre
avfallsméngder som anrikningssand som maste lagras pa ett sdkert sitt.
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Blockrasbrytning r ocksa en rasbrytningsmetod men den skiljer sig fran skivrasbrytning genom att det ar
hela malmkroppen som fragmentiseras och faller ned till botten och lastas ut fran samma nivéa under hela
brytningen. I berget under malmkroppen borras stigorter som skall leda ner den krossade malmen till
utfraktsorterna ndr malmkroppen senare kommer att fragmentiseras. Direfter undermineras en del av eller
hela malmkroppen som sedan krossas 1 botten med hjilp av borrning och spriangning. Malmkrosset ramlar
ner och spanningar och gravitationen 1 den kvarvarande malmkroppen fér den att gradvis brytas sonder och
rasa ner varvid malmblocken samtidigt krossas. Efter en tid kommer berget ovanfor det tomrum malmen
lamnar efter sig att rasa ner och dven dra marken ovanfor med sig. Resten av malmbrytningen bestar i att
kora malmen fran utfraktsorterna till malmkrossar som &r placerade 1 ungefar samma niva som

utfraktsorterna.

Blockrasbrytning ar en effektiv och bra metod for att bryta malm frén stora malmkroppar som dr begransade 1
hojdled. Brytningen méste foregds av att ett virrvarr av orter maste drivas klart under malmkroppen innan
man verhuvud taget kan fa ndgon malm ur gruvan. Detta gor att starttiden ar ldngre i gruvan én vid

skivrasbrytning men driftkostnaderna ar laga.

P& webbsiten https://brukshistoria.se under huvudrubriken VIDEO finns en animerad videofilm bendmnd
‘Blockrasbrytning” som visar hur blockrasbrytning byggs upp 1 botten av en stor malmkropp. Det visas ocksé
hur malmen bryts och fraktas ut fran orterna under malmkroppen. Tyvirr dr speakertexten pa engelska och
det saknas svenska undertexter men enbart bilderna dr 4ndé instruktiva och tydliga nog dven for den som inte
ar engelsksprakig. Har du problem med spraket kan du be nadgon engelsksprakig om hjélp.

Magasinsbrytning, eller mer korrekt magasinerad brytning, dr en relativt gammal brytningsmetod. Den
anvindes redan 1900 for forsta gangen 1 Sverige. Metoden &r bést for hoga och tunna malmkroppar.
Brytningen startar med att tappgluggar tas upp vid undersidan av malmkroppen som senare ska anvindas for
att lasta ut malmen. Dérefter borras och springs malmkroppens undersida och brytningsrummet utvidgas
uppét. Nar malmen sprangs utvidgas malmens volym och brytningsrummet tenderar att fyllas sa efter varje
sprangning tappas en mdngd bruten malm ut genom tappgluggarna i brytningsrummets nederkant.

Tappningen avpassas sa att den kvar-
varande krossade malmen bildar ett golv
pa passande arbetshojd for ny borrning i
brytningsrummets tak. En ny malmskiva
borras och spriangs loss och sé fortsitter
brytningsrummet att 6kas uppat. Nar man
nér graberget ovanfor malmkroppen
avbryts arbetet 1 brytningsrummet och all
kvarvarande malm lastas ut genom
tappgluggarna nedtill.

Metoden ger acceptabla kostnader men
det gér bara att anvénda borrning med
handhéllna maskiner och laddning méaste
skotas manuellt vilket gor magasins-
brytningen smaskalig och l&ngsam.
Metoden har en fordel genom att den
brutna malmen till storsta delen finns kvar
1 brytningsrummet medan arbete gors dar.
Detta ger stod till brytningsrummets
viggar och hindrar dem att rasa.

Magasinsbrytning var i borjan av 1900-
talet en vdl anvind metod men med bara
ett fatal riktigt stora gruvor med stora
malmkroppar har kvar magasinsbrytning
vilken nu har blivit en foraldrad
brytningsmetod.
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Forenklad bild av magasinsbrytning. Bild fran Internet.
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De maskiner som anvinds till malmhantering 1 dagbrott och underjordsgruvor ar lika men 4ndé olika. Det ror
sig om hjulburna lastmaskiner och gruvtruckar. Maskinerna anvénds dock i skilda miljéer och har utformats
olika. I underjordsgruvor 6nskar man laga, smala och midjestyrda maskiner s att orter och transporttunnlar
inte behover goras hoga och breda. I dagbrotten har man ldnga transportvigar si gruvtruckar ska ha stor
lastformaga och d& bor lastmaskinerna ha stora skopor och hog lastforméga for att lasta truckarna snabbt.
Dagbrottsmaskinerna ar stora, breda och riktigt tunga. Stora gruvtruckar i dagbrott har motoreffekter pa
2500-3000 héstkrafter och lastar 250-400 ton malm. Gruvtruckar f6r underjordsgruvor dr mindre, med
motoreffekter pa omkring 2000 héstkrafter och lastande 20-50 ton.

En elektriskt driven gruvtruck och forare. Trucken ar avsedd for dagbrott och kan lasta 221 ton. Foto Komatsu.
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Lastmaskiner for underjordsgruvor har i allménhet lastskopor med volymer fran 4 m* upp till cirka 10 m? och
fran 5 ton till 25 ton lastkapacitet. Lastmaskinerna dr hjullastare och de flesta av maskinerna &r drivna av
dieselmotorer men det finns ett antal som &r eldrivna. Tyvérr inga batteridrivna for det finns inga som kan
driva de nddviandiga motorerna pa cirka 400 kilowatt utan de méste kabelanslutas. D& kan man bara anvénda
en lastmaskin pa varje lastplats eftersom tva lastare riskerar att skada varandras elkablar. Det forsdmrar
produktiviteten jamfort med att anvénda dieseldrivna lastare for att da kan man kora med tva eller fler
lastmaskiner pé varje lastplats..

Hjullastare for dagbrott &r liksom gruvtruckarna storre i alla och har vanligtvis lastskopor 5 till 20 m* som
kan lasta 20-60 ton. De snabbrorliga hjullastarna drivna av dieselmotorer pa 1000 héstkrafter eller mer ar inte
de enda lastmaskiner som forekommer i1 dagbrotten, det finns ofta jéttelika eldrivna lingrdvmaskiner som
drivs elektriskt via elkablar. De har motorer for lyftning och vridning pé tillsammans 2000-6000 kilowatt.
Det &r inte bara motorerna som &r stora, skoporna kan rymma upp till 45 m* och kan fylla ett gruvtruckflak
med tre fulla skopor.

Eldriven, kabelmatad, hjullastare for underjordsgruvor, Lastar 14 ton i skopan. Foto Sandvik AB.

Medelstor dieselmotordriven hjullastare for dagbrott. Lastar 16 ton i skopan. Foto Caterpillar.
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Malmberedning.

Nér malmen och nagot graberg frigjorts maste graberget tas bort och malmen finfordelas for att den ska vara
mojlig att sélja. Med malmberedning menar man dessa procedurer for att rena brytmassorna s att malmen
blir anvidndbar for metallframstillning. Malmberedningen har skotts pa olika sitt genom tiderna och dven gett
olika resultat. Generellt kan vil sdgas att man blivit allt duktigare att ta hand om malmen. Det ofyndiga
berget, de vill sdga det berg som innehaller sa litet innehall av malm att det inte vid tiden var 16nsamt att
forsoka ta hand om den lilla malmmaéngden, kallades varp och kastades bort. Efter 50-100 ar har man ofta
uppfunnit bittre metoder att utvinna malm och da kunde det vara 16nsamt att ga igenom de gamla
varphdgarna och gora betydande vinster av malm.

Sovring och skridning.

Skriadning eller med ett modernare uttryck sovring dr en uréldrig metod att manuellt skilja ofyndigt berg frén
den malm man vill komma &t. Forr hade i varje fall underjordsgruvorna ingen eller dalig belysning och da
fanns det sma mojligheter att skilja ett malmbit fran ett bergstycke. Skillnaderna syns i farg, glans och
struktur samt kénns 1 vikten. Allt brutet fordes upp till markytan och dér stod ménga kvinnor och barn och
skrddde malmen. Varpen kastades bort pé stéllet vilket gjorde att gruvor som brutits linge hade berg av varp
runt om. I de fall man letade efter malmer med dyrare metaller som silver och koppar tvéttades (vaskades)
det brutna berget fore skridningen for att minska misstagen vid sorteringen. Om det satt storre stycken med
malm pa grabergsstycket slog man sonder graberget med en hammare eller liten sligga och sparade malmen.
I modern jarnmalmsbrytning med rika malmer anvénds en sovringsprocess pa krossad malm. Med en
magnetisk sortering kan magnetisk malm plockas ut frén stycken av griberg.
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Vaskning av malm vid gruvorna i Klackberg i Norberg omkring ar 1900. Foto Jarnvagsmuseet.

Krossning.

Nér malmen hade skrétts var spridningen av malmstyckenas storlek mycket stor och de flesta styckena var for
stora for den senare processen att utvinna metallen. De stora malmstyckena behdvde krossas till mindre bitar.
Detta kunde goras for hand med en sldgga men det blev s sméningom bdde dyrt och l&ngsamt. Tidigt fanns
ju bara en energikilla, vattenkraft och vattenhjul. De forsta krossverken som anvindes var de s kallade
stampverken dven kallade bokverk, ett vattenhjul lyfte med hakar pa hjulaxeln upp grova tristockar med
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jérnbeslagna nederdndar ett par decimeter varefter de av egen tyngd {61l ner mot en hérd sten eller en gjut-
jarnsplatta. Man ség till att malmen fanns mellan underlaget och tréstocken, stampen. Det hela fungerande
delvis som en mortel. Stampverket byggdes upp av flera stampar invid varandra i en rdnna med ett
gemensamt underlag. Krossningsgraden varierade beroende pa hur linge malmen var kvar i rdnnan, kort tid
dé blev malmen bara krossad i mindre bitar eller lang tid d& blev malmen ett finkornigt mjol. rdnnan kunde
lutas s& att malmhastigheten i rdnnan paverkades eller kunde vatten rinna genom rdnnan med olika fart.

Endast fa gruvor hade rinnande vatten i ndrheten och kunde leverera malm krossad till 6nskad storlek, de
andra levererade malmen efter enbart skradning.

Renoverat vattenhjulsdrivet stampverk med atta stampar uppstillt som ett museiforemal. Foto fran Wikipedia.

Oftast placerades krossning med stampverk vid hyttor och andra metallverk dir det redan fanns vattenkraft.
Vissa malmer som i fortséttningen skulle behandlas i hytta, exempelvis jarn- eller kopparmalm, ska rostas
och dir krossade man efter rostningen dd malmen blivit mycket skorare. Malmen rostades i gropar som till
hilften fyllts med ved och dérefter lades ett lager av malm ovanpé veden varpa veden antdndes. Man sag till
att veden tdndes ordentligt sedan tickte man malmen med sand. Gléden varmer upp malmen och driver ut
fukt och en stor del svavel ur malmen. Normalt ska man undvika att svavel blir kvar i metallen, det forstor
oftast metallens goda egenskaper. Rostgroparna ersattes senare av rostugnar som eldades med masugnsgas
som innehaller en mangd brannbar kolmonoxid. Efter rostning och krossning ska malmstyckena vara stora
som valndtter for att inte sédtta igen masugnspipan. I den andra ytterligheten ska malmen malas till ett fint
pulver for att ta fram metallen som exempelvis for kopparmalm.

Mot mitten av 1800-talet borjade stampverken att skrotas och ersattes av valskrossar. De bestod av tva ofta
rafflade gjutjarnsvalsar med parallella rotationsaxlar. Valsarna placerades med 2-3 centimeter fran varandra
och en av valsarna drevs av ett vattenhjul, ndgon géng drevs dven den andra valsen av samma vattenhjul via
kugghjul. Ett malmstycke som stoppades mellan valsarna drogs ner av rotationen och krossades till smabitar
mellan valsarna. Valskrossar arbetade snabbare dn stampverken men det behovdes dnda en person som
matade in malmstycken till valskrossen sa ekonomin péverkades inte s& mycket men krossningen blev
mycket jimnare.
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Den réfflade hjulet dr ena valsen i en valskross installerad i en hytta cirka 1840. Platladan under valsen &r en del
av malmhunden, den hiss som tar upp den rostade och krossade malmen till hyttans krans (inmatningshal).

Ar 1858 patenterade amerikanen Eli Whitney Blake sin stora uppfinning kiikkrossen, vilken p& hans
hemlands tungomal kallas ‘Blake Jaw Crusher’. Denna uppfinning gav honom en plats i National Inventors
Hall of Fame som hedrar ingenjorer och uppfinnare med patent i USA pé betydande teknologi.

I borjan av 1900-talet byggdes elproduktion och
elnét upp erbjod en bra energikélla for gruvor.
De fick ordentlig belysning under jord, battre
lanspumpar och kraftigare maskiner bade over
och under jord. En av effekterna var att gruvorna
tog Over grovkrossningen av malmen for att
minska driftavbrott nér for stora malmblock
stoppade drift av skippar och transportbanor for
malm.

Vevsiake Vevaxel

Svanghjul
Manganstal
Fast kidke

Blakes kékkross eller senare forbéttringar av
Blakes patent ar vl ldmpade att ta hand om den
forsta krossningen av brytmassorna. Dessa
krossmaskiner har stora inmatningsdppningar
och krossar stora méngder per tidsenhet samt &r
enkla att underhélla.

Kakkrossen har i grundversionen en fast kéke
och en rorlig kdke som &r upphédngd pa en axel. V L
Avstandet mellan kékarna minskar koniskt nerat. Brytbrickor Rorlig kake
En roterande axel med en excentriskt placerad En genomskérning av en kakkross av Blakes konstruktion
axel paverkar en vevstake som far en uppét- och som visar dess principiella uppbyggnad och arbete.
nedatgdende rorelse. Vevstaken kopplas med en

brytbricka mat stativet och en brytbricka mot den rorliga kiken. I vevstakens dversta lage ligger
brytbrickorna nistan i linje med varandra, i vevstakens understa lage bildar brytbrickorna en vinkel mot
varandra den rorliga kidken har flyttats en bit fran den fasta kdken. Néar maskinens axel roterar tuggar den
rorliga kiken mot den fasta och om malmblock fylls pa mellan kdkarna kommer blocken att ramla ner
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djupare 1 det koniska utrymmet krossas bitvis genom tuggningen tills de ramlar ut genom spalten mellan
kdkarna. Eftersom vevstaken arbetar inom ett omrade d brytbrickorna &r i nérheten av att ligga 1 linje med
varandra blir kraftutvéxlingen mycket stor, vevstaken flyttas med relativt sma krafter och det skapar mycket
stora krosskrafter mellan kédkarna.

Kikarna forses med gjutna plattor av manganstal som dr mycket slitstarkt men plattorna méste dnda bytas
med jdmna mellanrum, Det finns varianter av kdkkrossar som bara har en brytbricka och excenteraxeln
paverkande den rorliga kdkens dvre del och har stérre inmatningsoppning och hdgre krosskapacitet men de
sliter de gjutna plattorna hérdare.

Dagens gruvor forses alltid med egna anldggningar for malmkrossning. De placeras i botten av
underjordsgruvan och arbetar ndra nog automatiskt liksom skipprarna. Malmen vréks ner till
krossanldggningen genom stortschakt och nar malmen ramlar ner i malmfickan blir det samtidigt lite hjilp 1
krossningen. Spalten i krossen stélls in s att tiocentimeters malmstycken som storst slédpps ut fran krossen.

Diér det ar lampligt arrangeras sa att den krossade malmen transporteras ut ur gruvan med hjilp av
transportband men det dr knappast ldmpligt i mycket djupa gruvor. I dagbrott transporteras malmen ut ur
gruvan med stora gruvtruckar till krossanlédggningen som finns vid marknivén.

Malning.

Den grovkrossade malmen fran gruvorna maste malas till finare korn, praktiskt taget som sand, for att
mojliggdra 6kning av metallinnehallet i malmen i en process som kallas anrikning. Ett undantag gillde fram
till 1900-talet for jarn- och kopparmalm d& man inte brot lagvirdig malm och accepterade att forlora lite
malm vid skridningen.

De absolut vanligaste kvarnen for malning av malmen i anrikningsanldggningar ar kulkvarnen, tillsammans
med de nira slidktingarna stangkvarnen och stenkvarnen. Kulkvarnen som har sitt ursprung omkring ar 1930
bestar ihélig cylindrisk trumma med oftast horisontell eller ibland nigot lutande axel med 5-9 meters
diameter och trumman roteras av en mycket kraftig elmotor (omkring tusen kilowatt) med variabel hastighet.
Langden brukar vara 1-1,5 génger diametern. Till en fjardedel av diametern fylls trumman med malgods,
malmen alltsa, sedan lagger man till ungefar 30 % stalkulor som ska gora en del av malningen. Diametern pa
stdlkulorna brukar hallas vid 50—100 millimeter. Darefter startas cylinderrotationen. Rotationshastigheten bor
vara 70—80 % av den kritiska hastigheten. Med kritisk hastighet menas den hastighet da 16st material i
trumman pa grund av centrifugalkraften ldgger sig mot trumvéggen och ligger kvar dér under hela varvet
runt. Stalkulorna och en del av malgodset foljer med trumvéggen uppat tills tyngdkraftens radiella del blir
storre dn centrifugalkraften, kulor och malgods slépper da frin trumviggen ramlar ned mot botten och
krossar malgodset. Detta ar en effekt av malande, tva andra ar malgods som krossas mellan kulor samt
friktion mellan malgodsets delar. Det dr inte bara malgodset som péaverkas, kvarnens vaggar brukar skyddas
med slitstarkt manganstal eller gummi. Stalkulorna slits, de minskar i storlek och funktion. Detta
kompenseras genom fora in nya kulor. Jarn lamnas da i malgodset vilket i vissa situationer kan vara stérande.

b S L) ).’t; g"“ : | A .“..:“ X b o ‘4 " e ﬁ-
Insidan av en typisk kulkvarn. Kvarnen &r hir beskickad Principen for en kulkvarns funktion.
(laddad) med malm for malning. Foto Wikipedia. Bild fran Wikipedia.
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Stangkvarn ar annan kvarn. Stdngkvarnen ar egentligen inte en annan typ, det &r samma maskin men
stdlkulorna har bytts ut mot korta stalstinger. Funktionen dr densamma som kulkvarnen men en mindre andel
av malgodset krossas av stidngernas fall mot malgodset och en stdrre andel krossas nér stingerna kolliderar
med varandra och malgods kommer emellan. Bada kvarnarna ér lika effektiva men kulkvarnen kan skapa ett
pulver med finare korn an stangkvarnen kan.

En tredje kvarn i samma familj dr den autogena kvarnen (AG-kvarnen), kallas dven stenkvarnen. Den har
likadan maskinutrustning som de bada dvriga men kulor eller stinger dr bytta mot malmklumpar av samma
malm som den som ska malas. Malmklumparna slits p4 samma sétt som stalkulor och stilstanger men de
lamnar inga frimmande dmnen 1 malgodset. Detta har stor betydelse ndr man ska extrahera guld ur
malgodset. Det gors med lakning dér cyanidldsning i1 vatten 16ser upp guldet och frigor det fran de fasta
dmnena 1 sanden efter malningen. Jarn i sanden forstor lakningsprocessen och darfor dr malning med
stalkulor eller stalstdnger oldmplig. Har har autogena kvarnar ett stort anvindningsomrade men dven inom
andra malningar eftersom man slipper kostnaderna for malkroppar. Malmklumpar finns ju redan vid gruvan.
Stalkulor, stalstinger och malmklumpar kallas med ett gemensamt namn malkroppar.

Det forekommer ocksd SAG-kvanar (semi autogena, halvautogena) vilka anvénder stilkulor och
malmklumpar som malkroppar. Det &r nog bara ekonomiska motiv som ligger bakom, det gér at farre
stdlkulor ndr man kor en SAG-kvarn. Jarnfororeningen kommer till malgodset men 1 en ldgre grad.

Malning i kulkvarnar och varianter kan goras torrt eller 1 vatten helt valfritt, den fortsatta malmbehandlingen
far avgora vilket sétt som &r det lampligaste. Varken malningstid eller resultat skiljer inte metoderna at
sarskilt mycket. Om det rakar vara betydelsefullt att ha mycket lag spridning pa kornstorleken efter
malningen sallas det malda malgodset och alla korn storre dn tilldtet matas in pd nytt i kvarnen tillsammans
med ny malm. Den finmalda malmen kallas for slig och gér sen vidare till anrikningsverket.

Om malmen ska malas i nagon variant av kulkvarnar &r q}
de malmstycken forsta stegets kdkkrossar lamnar for
stora att beskicka kulkvarnar med. Malmen behover Malmin I

krossas i ett andra steg. Dér anvénds oftast gyratoriska
krossar. Krossningen sker i en konisk kammare dir en
konisk kropp med en vertikal axel gar runt excentriskt i
kammaren. Mellan kammarens inneryta och den rérliga
koniska kroppen ér det en spalt med varierande bredd
eftersom kroppen ér excentrisk 1 forhallande till
manteln. Malmen ramlar ner i krossen dér spalten ar
storst och krossas nér spalten minskar genom kroppens
excentriska rorelse.

Det tva varianter av gyratoriska krossar, konkross och
spindelkross. Konkrossar dr vanligast i ett andra

krossteg medan spindelkrossar har storre 6ppning for
inmatning och oftare anvénds 1 ett forsta krossteg. Principen for en konkross.

Anrikning.

Anrikning dr den process som gor andelen metallmineral i massan som blir kvar storre &n andelen
metallmineral 1 den brutna malmen. Med andra ord ska man plocka metallmineralkorn med vildigt sma
mingder graberg sittande fast. Helst ska det vara rena metallmineralkorn man plockar upp. Detta avgor hur
fint man ska mala malmen, finns det mest sma metallmineralkorn spritt i malmen ska man mala malmen till
fint mjol. Ju finare malmen mals ju béttre resultat far man men man ska komma ihag att malning kréver
mycket energi och malning ar vildigt dyr s man far gora en avvégning.

Malmer har olika halter av metaller, en rik jirnmalm innehéller 60—70 % jarn medan kopparmalm i Sverige
har mindre &n 1 % koppar och mer eftertraktade metaller nér inte pa langa végar promilleniva. Forskningen
arbetar stindigt att forsoka finna sitt att anrika alla malmer sd metaller kan tas tillvara pé ett ekonomiskt sétt.
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Flotation dr en av de vanligaste anrikningsmetoderna och genomfors i vatten. Sligen blandas ut 1 vatten till en
sa kallad slurry dér ocksa en surfaktant tillsatts. Surfaktant 4r ndgon kemikalie som faster pa
metallmineralens yta och gor ytan hydrofob (vattenavstdtande). Varje mineral har sina egna surfaktanter. Luft
bléses in i slurryn och metallmineralkornet hiftar fast vid luftbubblar och kornet lyfts till slurryns yta.
Kornen samlar sig till ett skum som hdamtas upp frin ytan av slurryn och utgér den anrikade metallmineralen.

Det finns andra kemikalier som gor andra saker i slurryn exempelvis skumbildare och samlare som kan gora
mineral hydrofoba eller hydrofila (attraktiva for vatten, motsats till hydrofob). Andra kemikalier &r aktiverare
som gor visst mineral mer hydrofobt eller deaktiverare som gor visst mineral hydrofilt.

Med olika surfaktanter kan samma slurry stegvis anvédndas for att anrika olika malmmineral. Kopparmalm
som exempel kan innehdlla zink och smd méangder av silver vilka ocksa kan tillgodogoras.

Magnetisk separation &r ett sétt att anrika malmer som har

Inmatning ’ ferromagnetiska egenskaper, exempelvis jadrnmalmen
1V /- magnetit eller svartmalm som den ocksa kallas men ocksé
( L4 \ paramagnetiska (mycket svagare) egenskaper som till

$Q Eg exempel wolframmineral har. Man later en sligen passera

% nira kraftigt magnetfilt genererat av en elektromagneter

f eller en permanentmagneter. Neodymmagneter dr mycket

l; Magneter kraftiga permanentmagneter som bestar av en legering av

& jarn och den sillsynta jordartsmetallen neodym. Sligens
Op g QQ magnetiska innehall lyfts och fors bort ur sligen.

En utrustning for magnetisk separering konstruerades ar

1946 av Sture Mortsell och hans yngre bror Ture.
Separatorn ser i princip ut som pa bilden till vénster. En
serie fast monterade magneter skapar ett cirkelformat

magnetfilt utmed tva tredjedels cirkelvarv och runt
. . magneterna roterar en trumma av ett omagnetiskt material
0]1132[]8_1[8]([ Magnel_lsm som exempelvis rostfritt stal. Sligen hélls pa trummans
material material Oversida och sligens magnetiska innehall lases fast mot
Princip for Mortsells magnetiska trumseparator. trumytan pa grund av magnetfiltet. Under trummans
rotation kommer det omagnetiska innehallet att falla av
trumman ovanfor ett utlopp men det magnetiska innehallet foljer med trumman tills magnetfiltet upphor nir
den sista magneten passerats. Vid den punkten ramlar magnetmaterialet ner till det andra utloppet.

Med likartad teknik kan anrikning genomforas med sligen &r i vat form, uppblandad med vatten i en sd kallad
slurry.

De gamla guldgravarnas metod, vaskning, att skilja guldklimpar fran sand genom skolja massan med
méngder vatten och skdljer bort sanden som haller sig i vattnet medan guldet med sin betydligt storre densitet
snabbt sjunker till botten i vaskpannan. Vaskningen har industrialiserats med densitetsseparatorn som bestér
av en hog tank som néra botten har manga hélférsedda rér som sprutar ut vatten uppét sa att allt vatten tycks
rora sig uppéat med samma hastighet. Nar malmkorn och sandpartiklar hélls i tanken kommer korn med hog
densitet att falla i tanken, langsamt for de har vattenhastigheten mot sig, och samlas pa botten av tanken.
Kornen med 1&g densitet har en ldgre sjunkhastighet &n vattenhastigheten och kommer att stiga uppat, de
kommer finnas i toppen av tanken och pa sikt folja med overflodsvattnet over kanten pé tanken.

En udda fagel bland anrikningsmetoderna &r separering av isotoper av samma grunddmnen. Det tar lang tid
for separeringen maste goras atom for atom men viljan dr stor att separera klyvbart uran ur naturligt
forekommande uran. Naturligt uran innehéller ungefar 0,7 % U som é&r det klyvbara uranet, resten &r

99,3 % 23*U. Reaktorbrinsle behover ungefar 3 % klyvbart uran medan bomber behdver ungefar 90 %.
Gasdiffusion var pa 1930-talet den forsta metoden for att anrika uran. Tricket var att virma upp
uranhexaflourid i gasform och hdmta resultatet bakom ett membran med hal som bara sldapper en molekyl &t
gangen. Det klyvbara uranet ar lattare sa det ror sig med en hogre hastighet och traffar membranet lite oftare
och kommer igenom lite oftare si gasen pa andra sidan hade nagra tiondels procent hogre klyvbart uran.
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Gasdiffusionsmetoden kréver att man kopplar ett stort antal diffusionsceller 1 serie och energitgdngen ar
extremt stor vilket har gjort metoden foraldrad. Numera centrifugerar man gasen i cylindrar, det tyngre uranet
koncentreras i periferin och det littare klyvbara uranet samlas mitt i cylindern. Man uppskattar att
gasdiffusion anvinder cirka 40 ganger sé stor energimiangd som centrifugmetoden anvénder.

Det ér i dag intressant att separera andra grunddmnens isotoper fran varandra sa centrifugmetoden har en viss
liten anvindning utanfor kdrnenergiomradet.

Jiarnmalmspellets.

Metallutvinning fran metallmalm inleds oftast med en smiltning och dir kan metallproducenterna ta hand om
finmald metallmineral. Det kan man inte géra om det hela ska borja med en masugnsprocess. Beskickar man
en masugn med finmald mineral sétts masugnspipan igen och det blir stopp i processen. Problemen
uppenbarades forst inom jarnbruken nér gruvorna malde malmen fore anrikningen. Problemet 19stes genom
att malmen sintrades till tunna plattor, kallade fines, som sedan slogs sonder med slédgga. Det innebar en
16sning men den var ldngt fran ideal, den kostade arbetstid bade i gruvan och jarnbruket samt gjorde det svért
att hantera malmen maskinellt vid transport och anvéndning.

Jarnmalm dr den enda malm som anvénds for pellets-
tillverkning. Jirnmalmspellets som tidigare kallats
kulsinter anvinds for att ersétta fines vid framstall-
ning av jarn 1 masugnar eller genom direktreduktion.
Pellets dr nu den absolut vanligaste leveransformen
av jarnmalm.

Vid slutet av 1800-talet framstélldes 1 USA for forsta
géngen pellets dir den pulvriserade malmen
blandades ut med en liten méangd tjara och darefter
brindes i en roterande ugn. Ar 1912 patenterade
svensken A.G. Andersson pellets men det dr§jde dnda
till mitten av 1950-talet innan pellets producerades i
storre méangd, forst i USA och lite senare dven i
Sverige. Jirnmalmspellets skiljde sig da &t bade 1
storlek och utseende hos olika tillverkare men nu har
de blivit sfariska 8—18 millimeter 1 diameter.

Jarnmalmspellets. Foto Lulea Tekniska Universitet.

Jarnmalmslig ges tillsatser av olivin eller kvartsit beroende pa hur den ska anvéndas och bentonit eller kalk
tillsdtts som bindemedel. Lagom fuktig rullas massan av jadrnmalm och tillsatser i en roterade trumma med en
latt lutande axel tills lagom stora kulor bildas. Dérefter tas kulorna till sinterugnen. I den forsta delen torkas
kulorna och i den andra delen sintras kulorna vid 1250 °C. Under sintringen oxideras magnetiten och bildar
hematit under virmeutveckling vilket minskar energidtgangen i sinterugnen. Efter sintringen kyls pelletsen
men flera anrikningsverk har en masugn omedelbart efter sintringen utan kylning dit den heta pelletsen direkt
gér for att minska kostnaden for uppvdrmningen i masugnen.

Avfallet.

Den storsta mdngden avfall frdn en gruva utgér av allt ofyndigt berg som bryts for att komma at
metallmineralet plus den anrikningssand som kasseras under anrikningen. Det ofyndiga berg, graberg, som
bryts langt frdn malmkroppen for transporttunnlar och maskinhallar &r oftast likadant som det berg som bryts
ovan jord for att krossas till makadam. Det ofyndiga berget lagras i ett upplag vid gruvan for att anvindas till
att fylla igen 6vergivna brytningsrum och tunnlar, det som &r sulfidmineralfritt bedoms vara ett 6verskott och
kan sdljas som makadam for vig- och dammbyggen och fyllnadsmaterial i betong. Jirnmalmerna har i
allménhet ingen eller mycket 14g inblandning av sulfidmineral och orsakar inga avfallsproblem att tala om.
Brytning av malm 1 sulfidmineral som bestar av foreningar mellan svavel och en eller flera metaller ger stora
problemen med det fasta gruvavfallet. Forutom de metallmineral man bryter och anrikar finns oftast flera
andra metallsulfider vilka blir kvar i1 anrikningssanden. De ir stabila och praktiskt taget olosliga i vatten
under forutséttningen de inte nds av syre. Om syre kommer at sulfiden vittrar den genom oxidation och
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bindningen mellan svavel- och metallatomer bryts. Da uppstar andra foreningar som ar 16sliga, ibland
lattlosliga, 1 vatten. Samtidigt frigdrs en vétejon som gor vattnet surt (1dgre pH-vérde) viket far allt fler
foreningar att gé i 10sning. Detta pagar normalt med stenar i naturen men dd kommer syret bara t stenens yta
och sulfitmolekylerna dar men nér stenen dr krossad till sand kommer syret at alla sulfitmolekyler i stenen
och oxidationen gir mycket fortare. Anrikningssanden innehéller dé ofta de giftiga tungmetallerna arsenik,
bly, kadmium, kvicksilver och uran. Amnen som inte ska sléppas ut i vattenldslig form i naturen eftersom de
kommer ut i grundvattnet. Det vatten som kommit in till anrikningssanden och 16st upp de hélsovadliga
foreningarna kallas lakvatten dr dessutom surt s att det 16ser upp skadliga olosliga @mnen 1 jorden.
Lakvattnet utgdr ett allvarligt miljoproblem. Anrikningssand som innehéller sulfidmineral maste déarfor
forvaras syrefritt for att forhindra vittringen. Det vanligaste séttet dr att stainga av en dalgdng med en stabil
damm i den nedre delen och pumpa dit en slurry av anrikningssand och fylla pd med mera vatten si sanden
blir helt tickt av vatten. Det gér 4t mycket stora lagringsutrymmen, till exempel fdr man for varje ton koppar
som produceras fran en rik kopparmalm 50-100 ton anrikningssand. Sandmagasin kan ocksé tickas med
material som &r tdta for luft och vatten for att pa den vigen minska risken for oxidation av sulfidforeningar
och urlakning av skadliga amnen, da brukar man ocksé ligga pd mingder av kalk for att neutralisera bildning
av surt vatten for sdkerhets skull. Dammanléggningar méste dessutom underhallas sé att de fungerar i evig tid
eller 1 varje fall fram till ndsta istid. Sandmagasin som inte behover tickas kan ocksé fi ett ticke for att vind
inte ska riva upp dammoln, anrikningssand innehéller en stor del partiklar som kan jamforas med damm.

\/k/\_/k/‘\_/\/'\./u/v’a\“/e‘n‘\./\,/\/\/\_/‘

Stod for
dammen

Anrikningssand

Genomskérning av gruvdamm med sandmagasin som har byggts pa fyra génger allt eftersom dammen fyllts av sand. Anriknings-
sanden sedimenterar och man kan da bygga pé forddmningen inklusive stodet som méste vara langstriackt och tungt. Tyngden ger
en sa hog friktion mot marken att forddmningen trots sand- och vattentryck ligger kvar pa plats. Bild fran Wikipedia.

Nista stora fororeningskélla som finns i1 gruvor ér vatten, kylvatten och processvatten (vatten som anvénds 1
olika processer). Egentligen &r det inte vattnet som utgor problemet utan de kemikalier och det slam som
vattnet har blandats upp med. Det dr inte frdga om nagra stora miangder fororeningar men en del &mnen ar
riktig elaka och ska absolut inte tommas ut i naturen. De flesta gruvor 16ser problemet genom rena
avloppsvattnet och dteranvinda vattnet till nytt kyl- och processvatten.

Eftersom gruvor innebér en storre narhet till grundvatten ar det viktigt att hantera oljor med en storre
forsiktighet dn vad som é&r brukligt vid markniva. Nar gruvor en dag 6verges kommer stora oljespill att
fororena det grundvatten som lacker in nir lanspumpningen stoppas.

Buller och gaser sldpps ut fran gruvor och det ar ju tur att forutsittningar for gruvor och stader inte ar
desamma. I gruvor finns ett flertal mycket stora dieseldrivna maskiner for lastning och transporter. De
forbrukar mycket stora mangder dieselolja som genererar framst koldioxid, kolmonoxid och nitrosa gaser
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samt partiklar av oforbranda &mnen. Det dr vil bara koldioxiden som utgdr ndgot problem utanfor gruvan.
Eldrift kan 16sa problemet men en del fordonen kraver motoreffekter pa cirka 1500 kilowatt sé att batteridrift
ar nog inget att tdnka pa just nu eftersom de med de storsta batterier bara far en drifttid pa enstaka minuter
per laddning. Springningar orsakar ganska mycket nitrosa gaser vilket orsakar problem i underjordsgruvor.
Nya brytningsmetoder med mindre laddningar av sprangdmnen och forbittrade springdmnen gor att de
nitrosa gaserna minskar. Detta gor ocksa att buller och markvibrationer minskar.

Gruvverksamhet har dven kvardrdjande effekter som definitivt inte har med avfall att géra. Naturen péverkas
mycket av gruvor, dven ldngt efter de har stingts. P& grund av rasrisk blir mark runt gruvor oanvéndbar,
nagot som nu mirks i Kiruna dér man har statt infor valet att fortsdtta gruvdriften eller att flytta stadens
centrum. Dér har fragan kokat ned till antal arbetstillfdllen eller nostalgiska skél att bo kvar i sitt gamla hem.
Situationen ar likartad i Norberg dér man haft gruvdrift under dagens samhille under flera hundra ar. De
gruvkartor som finns kvar dr ofullstindiga s& kommunen har borjat utreda var tunnlar och brytningsrum &r
beldgna under markytan och var det finns rasrisk. Gruvbolagen har upphort for ldnge sedan och det finns
ingen rik organisation som kan bekosta en flytt av byggnader. Kanske blir det ett forsdkringsbolag som stér
for pengarna till en nybyggnation nér en villadgare upptécker sin villa pa botten av ett slukhal.

Det finns ocksa en estetisk fraga kring industrietableringar i allmédnhet och gruvor i synnerhet. Ett berg som
brutits ner dr borta och en dagbrottsgruva ér ett sar i marken. Vad kan goéras? Det gar ju alltid underlatta for
naturen kan ta over pa sitt egna sitt, det behovs inte anldggas ndgon park pa omradet. Vad ar det som sager att
gammal natur dr vackrare &n nyetablerad? Ett nedlagt dagbrott kan ju ddljas av en sj6. Vi kunde tdvla med
Finland om beteckningen tusen sjoars land. Fragorna maste hanteras av vara politiker, de maste tydligt
forklara vad som &r viktigt 1 vart samhille och hur fragorna ska prioriteras.

Gruvbrytningens ekonomi.

En verksamhet som gruvbrytning liknar i grunden hjortronplockning for att sélja hjortronsylt, i bada fallen
ska man hitta, samla in och forddla en naturresurs som dr néstan gratis och laga till den sa att den faller
kopare pa ldppen. I genomforandet visar det sig emellertid vara en himmelsvid skillnad mellan
verksamheterna i varje detalj. De malmfyndigheter som nu dr oupptickta ligger flera hundra meter under
markytan och kan 1 allmédnhet endast sparas med indirekta metoder. De malmkroppar som 14g i markytan &r
sedan lange upptéckta och exploaterade. Numera kan man bara med atskillig tur finna stenblock pa marken
med spar av malm som brutits loss och transporterats av inlandsisen. Dé far man gissa sig till varifran
stenblocket kom och den stdrre delen av malmkroppen finns.

Den vanligare metoden att prospektera (leta efter dolda naturtillgangar) startar vid skrivbordet genom att leta
1 geologiska kartor, gamla berittelser och annan dokumentation for att finna omraden virda att titta ndrmare
pé. Ndr ett intressant omrade hittas soker man undersokningstillstdnd hos bergmistaren dd den sokande maste
stdlla ekonomisk sékerhet for de skador som kan uppsté samt avtalar med markégaren om undersékningen.
D4 borjar utomhussdkandet, omradet unders6ks manuellt och olika métningar genomfors. Magnetfilt och
gravitation miits, elektriska egenskaper undersoks och markradar anvinds for att oregelbundenheter i
métvirden studeras om de kan orsakas av en malmkropp. Provborrning med diamantborr ger borrkérnor som
visar hur berget och mineraliseringar ser ut pé olika djup. Diamantborrning gor det d&ven mojligt berdkna
malmkroppens storlek. Hela denna undersdkning tar tid, oftast manga ar och kostar stora pengar. Det uppges
ocksé att ungefir endast en av tusen prospekteringar ger ett gynnsamt resultat. Prospekteringar genomfors
ofta av sérskilda prospekteringsbolag som marknadsfor sina fynd och séljer fyndigheten till hgstbjudande
gruvbolag. Prospekteringsbolagen genomfor oftast arbetet mer rationellt eftersom de enbart gor
undersokningar och har utvecklat férfinade metoder samt skaffat viardefull erfarenhet.

Den som innehar ett undersokningstillstand har fortur till de eventuella fyndigheterna som hittas.

Nasta steg 1 skapandet av en gruva dr att soka bearbetningskoncession hos bergsstaten. D4 dr kraven pé den
sokande storre dn da undersokningstillstandet sdktes, han maste visa att det finns forutsattningar att bryta
malmen med l6nsamhet. En miljokonsekvensbeskrivning skall ockséd bifogas med ansdkan. Bergsstaten gor
dven en undersokning ocksé om brytningen inte dr oldmplig i forhéllande till andra samhéllsintressen. Bygget
av en gruva kriver ytterligare flera tillstdnd fran andra myndigheter och domar fran olika domstolar varfor
hela processen att skapa en ny gruva fran prospektering till bruten malm tar 1 allménhet flera tiotals ar.
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En summering av kostnaderna fOr att starta en gruvverksamhet borjar med prospekteringskostnaderna och
fortsdtter med utredningskostnader for att fa alla nodvéndiga tillstand av olika myndigheter samt planering av
gruvverksamheten. Dérefter kommer kostnaderna for gruvans infrastruktur som transportvagar under och
Over jord, ordna brytningsrum och arrangera lagringsplatser for gruvavfallet. I de domar som ger gruvbolaget
brytningsratt kridvs ocksa att finansiering for att dterstdlla marken efter gruvans nedldggning samt underhéll
av dammar for anrikningssand. Sddant underhall kan behdva fortgd under mycket 14ng tid och det brukar
ordnas med olika forsdkringslosningar dir gruvbolaget betalar forsékringspremien under verksamhetstiden.
Sambhillet forsoker pa olika satt undvika att behdva sanera gruvomradet om gruvbolaget ovintat upphdor.
Investeringar 1 byggnader och maskiner som brukar vara mycket stora tillkommer ocksa och ger arliga
rantebetalningar samt aterbetalning av lanet da det forfaller.

Nér gruvan bearbetas kommer driftkostnader sdsom personalloner, energi (brinslen och elkraft), kemikalier,
sprangdmnen och s vidare. Dessa kostnader 6kar och minskar med den brutna méngden berg. Den érliga
produktionen av malm eller slig ska réacka till for att betala de arliga kostnaderna for rintor och drift samt ge
vinst och det dverskott som betalar ldnen under gruvans livslangd. Livsldngden beréknas genom att dividera
malmkroppens storlek med den arliga malmbrytningen. Gruvans ekonomi kan tdmligen enkelt berdknas men
det finns tva osdkerheter, en liten och en vansinnigt stor. Den lilla handlar om malmens kvalitet och den stora
om priset pa sligen under gruvans livslangd. Slig- och malmpriser &r starkt beroende av virldskonjunktur och
konkurrensen inom omradet samt i mindre grad av andra faktorer. I déliga tider maste produktionen minska
tillsammans med personalen. Gruvbolagen forsoker 6ka sdkerheten genom att prospektera efter fler
malmkroppar i omradet néra gruvan for att pa sa sétt 6ka livslingden med ldgre infrastrukturkostnader.

Gruvarbetare.

Hur malmbrytning gick till omkring Kristi fodelse har vi inte en aning om men det finns mer eller mindre
intelligenta gissningar hiarom. Vad som finns &r rester av blasterugnar men de sidger inte mycket om vilka som
arbetade med jarnframstdllning eller hur de arbetade. Vad man vet dr att myrmalm och rddjord (ungefér
samma forening som rost, jairnhydroxider) samlades och reducerades till jarn i blasterugnar. D& organiserades
tillverkning inte av foretag utan av enskilda ménniskor eller familjer, mojligtvis av familjer gemensamt.
Gruvverksamheten var okomplicerad, sjobottnar skrapades for att samla klumpar av myrmalm eller &ndé
enklare, man lyfte pa gristorv och skottade upp rodjord. Detta organisatoriskt enkla sétt att skaffa sig ett nytt
svard, leta efter jairnmalm, reducera det till jarn och till slut smida det utan byrakrati &ndade 1 slutet av
1200-talet d&@ Magnus Ladulés 1282 stadfdste bergsregalerna, det vill sédga deklarerade att oberoende av
dganderitt till marken tillhorde all malm kungen. Frdn 1300-talet och framét delade kungen ut privilegium till
markégaren for att bryta och bearbeta malm mot en plikt att bryta malm, framstilla och silja metallen samt
att skatta for metallen. Detta skapade gruppen bergsmén. De var sjdlvigande bonder som fatt privilegium att
bryta malm ensamma eller i gruvlag. De arbetade sillan i kollektiv utan delade sinsemellan pé arbetet i
gruvan liksom 1 hyttan dir de vanligtvis blaste sin egen malm. Bergsmannen skotte tillsammans med maka
och barn samt drangar och pigor jordbruket och det verkar troligt att de brét malm tillsammans under den tid
bergsmannen disponerade gruvan. Bergsmannen fick bade status och rikedom.

Bergsmansyxa, en kdppyxa (utan képp) av 1700-talmodell. En statussymbol for en bergsman. Foto Tekniska Museet.
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Under slutet av 1700-talet borjade finansidrer och jarnbruk kopa bergsmansandelar 1 gruvor, branschen
borjade ldngsamt overga till en affar mellan arbetsgivare och arbetstagare. I mitten av 1800-talet slutade
bergsminnen vara aktiva i jirnhanteringen, en del blev brukspatroner och en del atergick till enbart
lantbruket men de ldmnade sékert sina gamla traditioner kvar 1 gruvindustrin. I arbetslivet var det ovanligt
med kvinnor anstéllda i tungt arbete men gruvindustrin verkade vara ett undantag. Under 1700- och forsta
hilften av 1800-talet var de kvinnlig gruvarbetarna, gruvpigorna som de kallades, ungefar lika méanga eller
till och med fler som de manliga gruvdrangarna i Nora bergslag och det finns inget som tyder pd annorlunda
forhéllande i andra bergslag. Kvinnor som tog arbete i gruvor var hustrur till gruvdrangar men ocksa énkor
och ogifta. Det var inte bara fattiga kvinnor som tog anstillning i gruvor utan ocksa hustrur till vilbargade
mén, makor till rika mén, formén till och med gruvfogdar. I ett fall kan man misstéinka bedrédgeri da en
gruvfogde anstéllde frun i egen gruva. I flertalet fall arbetade fogdefrun i en annan gruva.

Det finns inga preciserade uppgifter om vad kvinnorna arbetade med i gruvor, endast vad kvinnor (4ven mén)
gjorde ndr de rdkade ut for svéra olycksfall. Inga kvinnor verkade arbeta med tunneldrivning och skrotning
men ett fatal deltog vid laddning med sprangdmnen och sprangning men i 6vrigt hade de samma uppgifter
som miannen. Kvinnor arbetade ofta i lag med sina makar speciellt nir de transporterade malm och borrade.
Pé 1700-talet nédr borrning och springning borjade praktiseras skottes borrningen av tre man, tvd som med
tunga slaggor vixelvis slog pa borrstélet och en som vred borret. Vridningen skottes ofta av en kvinna eller
undantagsvis av ett barn. Senare borjade borrningen skotas av tvd man, en som slar och en som vrider borret.
Fran borjan av1800-talet startades en-mans borrning med ldttare hammare och borrstél. Borraren slog med en
hand och vred borret med den andra handen. Det fungerade néstan lika bra som slag med tung slédgga dé hog
borreffekt framst kommer av slagfrekvensen. Med létta verktyg kunde kvinnor sjilva dverta borrningen.

“:L oo ‘ e e o ’ 2 %]‘;

- - 58 ?% e . s o
Skriadning av malm under tidigt 1900-tal. Lagg mérke till kvinnornas dominans, tidigare arbetade ménga barn med skradning.
Antingen hade barnen flyttats infor fotograferingen eller hade de blivit utkonkurrerade av kvinnor. Foto fran Wikipedia.

Ett arbete som ofta forbises 1 gruvsammanhang dr smedens. Han var en av forutsittningarna for borrningen,
ett borr av mjukt stal som var det enda som da var tillgéngligt tdlde bara en halvmeters hallangd innan det
behovde skirpas. Skdrpningen skottes av en eller flera smeder och flera smeddrangar som egentligen var
smedlérlingar. Ibland sokte sig kvinnor till detta arbete och utbildade sig till smeder eller drvde de ett
smedprivilegium och en smedja och kom pa sd sétt in 1 skréet.

Gruvdrift under 2500 ar Sida 43 av 46



Det dr inte forklarat varfor antalet gruvpigor sjonk mycket snabbt strax fore 1850 och dérefter blev de
ovanliga i gruvorna. Kanske berodde det till en del pa att en del brukspatroner och politiker vdadrade unken
instéllning till kvinnor, de borde vara hemma, koka grét och snyta ungar. De orden som anvindes inte men
s& kunde deras ord tolkas. Ar 1900 kom ocks3 ett forbud att anstilla kvinnor for underjordsarbete men under
1950-talet och framéit blev dispenserna sa manga att forbudet upphévdes 1978. Nu arbetar manga kvinnor
igen under jord men ibland tycker man sig hora de 150 &r gamla argumenten.

Ackordsarbete infordes ganska sent i gruvorna och daglonesystemet bibeholls lange och daglonen var
ungefiar densamma for méin och kvinnor och det visar nog att méins och kvinnors arbeten uppfattades som
likvirda. Arbetet 1 en gruva var tungt och synnerligen farligt, allt kroppsarbete var tungt fram till mitten av
1900-talet men det var extra tungt i de tillfdlliga arbetsplatserna i gruvor. Godset och verktygen som
hanterades var tunga och det fanns dd inte mojligheter att installera hjalpmedel ndgot som den moderna
gruvan har. Under de senaste 50 dren har stora delar av gruvarbetet mekaniserats vilket har forbattrat arbetet
for gruvarbetarna. Riskerna for olycksfall, exempelvis genom fall, ras och sprangningar, har minskat
fantastiskt mycket de senaste 250 dren men fortfarande finns det vildigt ménga oférutsedda hindelser som
kan orsaka olyckor. Tur, goda sédkerhetsanordningar och rutiner har hittills riddat svenska gruvindustrin fran

stora katastrofer.

Gruvornas framtid.

Sverige har haft cirka 3000 gruvor genom tiderna, just nu finns det tolv aktiva metallgruvor kvar i landet.

Gruvnamn
Aitik
Malmberget
Kiirunavaara
Levedniemi
Kaunisvaara
Kristineberg

Kankbergsgruvan

Renstrom

Bjorkdalsgruvan

Garpenberg
Lovisagruvan
Zinkgruvan

Mineral:

Pb=Bly

Lén
Norrbotten
Norrbotten
Norrbotten
Norrbotten
Norrbotten
Visterbotten
Visterbotten
Visterbotten
Visterbotten
Dalarna
Orebro
Orebro

Kommun
Gallivare
Gillivare
Kiruna
Kiruna
Pajala
Lycksele
Skelleftea
Skelleftea
Skelleftea
Hedemora
Lindesberg
Askersund

Agare

Boliden Mineral AB
LKAB

LKAB

LKAB

Kaunis Iron AB
Boliden Mineral AB
Boliden Mineral AB
Boliden Mineral AB
Bjorkdalsgruvan AB
Boliden Mineral AB
Lovisagruvan AB

Zinkgruvan Mining AB
Au=Guld Fe=Jirn Cu=Koppar

Ag=Silver

Mineral

Au Cu Ag

Fe

Fe

Fe

Fe

Pb Au Cu Ag Zn
Pb Au Cu Ag Zn
Pb Au Cu Ag Zn
Au Cu Ag

Pb Au Cu Ag Zn
Pb Ag Zn

Pb Cu Ag Zn

Zn=Zink

I drift sedan
1968
1820-talet
1860-talet
1964-83, 2015
2012-14, 2018
1940

2012

1948

1989

ca 400 f Kr
1993, 2004
1700-talet

Gruvbranschen har nistan helt dominerats av jirnmalmsgruvor och deras verksamhet har helt styrts av jérn-
och stdlmarknad. I stort sett har jarnmalmsgruvorna gatt bra och varit betydelsefulla for Sverige men stora
kriser pa 1730- och 1870-talen har reducerat antalet gruvor. Den stora slakten pa jirnmalmsgruvor och dven
pa jarn- och stalverk kom emellertid under 1970-talets kris som bara ldmnade en handfull verksamma gruvor
efter sig. Framst {01l de smé aktdrerna men manga stora och riktigt stora. De svenska stalverken som
tillverkade handelsstal blev helt utkonkurrerade av utlandska stilverk, specialstalverken klarade sig bittre

men de kopte inte pd ldnga végar sa mycket jarn som handelsstélverken.

Brytning av kopparmalm vid Falu gruva och silvermalm i Sala visade sig vara riktigt goda affdrer och
finansierade stora delar av alla krig Sverige utkdmpade. Nu dr malmkropparna tdmda och stormaktstiden
over, 1 varje fall ar vil det senare betryggande att veta.

Om man ser pé gruvhistorien och tittar pa dagslidget kan man fa den uppfattningen att svensk gruvindustri
bara kommer att existera en kort tid till men véra rika mineraltillgdngar och det kunnande vi skaffat oss ger
fordelar med att utoka gruvindustrin. Inom Europa ar Sverige genom sina jittegruvor med jirnmalm och
kopparmalm samt bifdngster av silvermalm och guld fortfarande en gruvnation att rdkna med. Det produceras
mycket mer malm an det gjorts tidigare. Nya lovande gruvomraden prospekteras och det ansoks om
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koncessioner for gruvdrift men hela processen med tillstdndsprévning och 6verklaganden tar ldng tid, kanske
ett par tiotal ar, sa det drojer innan nya gruvor &r i drift. Det finns fortfarande en efterfrigan pé de gamla
vanliga metallerna men ocksa pa nya metaller bland annat de séllsynta jordartsmetaller, just nu litium som
har stor anvindning inom batteritekniken. Allt tyder pd att vara politiker &r véldigt sugna pa att det 6ppnas
manga gruvor, kanske mest for arbetstillfdllen i glesbygd.

I Sverige har vi vildigt djupgdende malmkroppar som ska utnyttjas i framtiden och de brytningsmetoder vi
anvinder &r outforskade pé stora djup. Exempelvis for LKAB som planerar en sidnkning av huvudnivan frn
dagens 1365 meter till 1800 meter och berget dr utsatt for hdgre spédnningar pa detta djup. Hur det paverkar
brytningen finns bara liten kunskap och LKAB har startat flera forsok for att skaffa kunskaper och utveckla
brytningsmetoder samt se dver passande maskinell utrustning. Ledord &r sdkerhet och effektivitet men det
finns ocksé andra krav, exempelvis miljofragor. Sdkerheten skall upprétthallas bland annat genom att gora
brytningen helt maskinell. Effektiviteten ar viktig for det ar dyrt med djupa gruvor och priskonkurrensen pa
malm &r hérd.

For ett par ar sedan har det installerats 5G datanét i gruvor som gor det mojligt att fjarrstyra dven snabba
maskiner 1 gruvgingarna, till exempel lastmaskiner och borriggar. Ytterligare steg mot automation har
maskinleverantorerna hallit med. Fordonen har frsetts med sensorer som kidnner av bergviggar och olika
hinder samt en styrande dator som spelar in en testkorning pa en striacka. Dérefter kan fordonet sjélvt upprepa
samma korning dven 1 tunnlar som bara har nagra fa decimeter fritt utrymme mellan fordon och véggar.
Fordonet behover da inte ens en fjarrstyrande forare.

Pé det hér sattet arbetar manga moderna gruvarbetare. Foto Boliden Mineral.

Nista steg 1 mekaniseringen dr nu i forsoksstadiet att skaffa artificiell intelligens (Al) till gruvmaskinerna.
Maskinerna ska bli autonoma, det vill sdga i viss man sjélvbestimmande och de ska fa en arbetsuppgift men
sedan sjédlva avgora hur uppgiften ska losas. Malet just nu &r att fi en borrigg att med hjélp av kameror och
borrordern ldgga upp en bra borrbild och se till att halen laddas med spriangdmnen for ett bra springresultat.
Styrningen av borrmaskinerna &r bagatellartad men det tidsodande ar att ge datorn uppgifter om att placera
halen pa ritta stéllen, det som ar kdrnan i en ménsklig borrares yrkeskunskap. Gruvforetagen samverkar med
forskningen fOr att skapa mer sjdlvbrytande och sjélvkdrande maskiner, man tror att detta 16ser en del
problem med djupare gruvor, Méanniskor kan da héllas borta frin de riskablare platserna i gruvorna.
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Det kommer sdkert efterfragan pa nya metaller allt efter man hittar anvindningsomraden for dem. D& uppstar
ett anpassningsproblem. Efterfragan kommer fort medan uppbyggnad av framstéllningsresurser sker mycket
langsamt. Gruvindustrin riskerar alltid att komma langt efter 1 utvecklingen, kanske sé langt efter att
efterfragan har forsvunnit nér gruvinvesteringen dr klar. Det gor att antalet prospekteringar méste 6ka och
tiden mellan ansdkning och brytningstillstind maste minska for att battre anpassa utbudet av malm till
efterfragan.

Vidare dr det nddvandigt géra gruvindustrin till en acceptabel samhaéllsaktor. Just nu dr det for ménga
ménniskor som anser att gruvor dr nédvéandiga — men inte i min nérhet.

Jarnmalmsgruvorna berdrs mycket av det fossilfria stalet som nu dr hogaktuellt inom materialtekniken.
Fossilfritt stdl dr for ovrigt ett felaktigt namn. Inget stdl &r fossilfritt. Kol dr det viktigaste legeringsdmnet i
stal och kan inte ersittas. Vanliga stal innehéller 0,2 till 0,8 % kol, specialstél anda upp till 1,4 %. Daremot
kan man séga stal fran direktreducerat jarn om jérnet inte framstéllts i masugn. Det har dnnu inte framstallts
industriellt stora méngder direktreducerat jérn i Sverige men vi dr med 1 tdvlingen for det har ingen annan
heller.
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