Koppar, en lang tid anviind metall.

Denna skrift beskriver grundamnet koppar som var en av de forsta metaller manniskor
anvande, dess forekomst i naturen samt framstallning och anvandning genom tiderna.
Kemiska processer vid kopparframstallningen beskrivs dversiktligt och kortfattat. Koppars
och dess legeringars kemiska och fysikaliska egenskaper behandlas. Svenska gruvors
historia berors.

Huvudandamalet ar att vara en faktareferens vid lasning om enskilda gruvor och kopparverk
men den star som som skrift pa egna ben och kan darfér ocksa lasas separat och ge en bild
av koppar i allmanhet.

Bo Edlund
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Omslagsbilden visar varldens storsta kopparmynt, varde 10 Daler Silvermynt préiglat i Avesta ar 1644. For
sddana mynt behovdes en stor pldnbok och en stark karl som bar den, myntet dr 33x66 centimeter stort och
véger 19,72 kg. Bara 17 dr senare kom de forsta sedlarna i Sverige. Foto Kungliga Myntkabinettet.
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Koppar.

Koppar ér en ljust rod metall som har en ganska hog densitet, 8,96 kilogram per kubikdecimeter (eller gram
per kubikcentimeter). Kemister brukar rikna koppar till &delmetallerna pa grund av en stor motstandskraft
mot kemisk paverkan. Juvelerare ddremot deklarerar koppar bara som en halviadel metall, kanske beroende pa
den relativt rika forekomsten av koppar och det mycket légre priset d4n guld, silver och platina.

I slutet av stendldern nir den moderna méinniskans forfader hade vandrat in i Europa for cirka 40 000 ar
sedan och borjat praktisera jordbruk kan man forestélla sig hur de forundrade sig 6ver metaller de funnit. Det
fanns dé bara tre metaller i jordytans ytskikt, koppar, guld och nickelhaltigt jirn. Koppar och guld hade
skrapats fram under istider och det nickelhaltiga jarnet kom fran meteoriter som bildats i vart solsystem och
dérefter traffat jorden. Nickelhalten var tillrdckligt hog for att gora jarnet rostfritt varfor det inte rostade bort i
jordatmosféren.

Det har hittats ett smycke i Irak av bearbetad koppar fran cirka 8700 fore Kristus samt spar av gruvdrift av
koppar fran omkring ar 5000 fore Kristus. I bada fallen ar det troligtvis metalliskt koppar som hittats i
naturen. Senare, omkring &r 4000 fore Kristus, hade man i Mindre Asien lért sig smélta koppar. Troligtvis
larde man dé ocksé att framstélla koppar fran kopparoxidhaltig malm, en ganska enkel process diar man
endast smilte malmen tillsammans med triikol. Otzi, ismannen, som patriffades 1991 infrusen i en alpglaciir
levde ndgon géng omkring &r 3300 fore Kristus och bar med sig ett yxhuvud i massiv koppar. Flera fynd som
bestar av brons (legering av koppar och tenn eller arsenik), 4r sannolikt av koppar som fororenats av arsenik
eftersom arsenikhalten var riktigt 1ag och arsenik ofta férorenar kopparmalm.

Omkring ar 2500 fore Kristus var konsten att legera koppar med tenn och framstdlla brons sa pass kénd att
stendldern overgick till bronsalder i Medelhavsomradet. I Skandinavien anses bronséldern borja ungefér ar
1500 fore Kristus.

Kopia av bronsalderssvérd fran omkring 1500-1300 fore Kristus. Originalet dr 446 mm langt och hittades i borjan av 1800-talet i
en mosse vid Segerstad. Svirdet &r vil utsirat s& dgaren tillhorde nog eliten i sin stam. Det offrades gissningsvis till gudarna i en
grund sj6 annars skulle det funnits i en grav som en fantastisk exklusiv gravgéva. Svérdet visas pa Historiska museet.

Under antiken, frin cirka 800 fore Kristus till ar 500 efter Kristus var forst den grekiska kulturen
dominerande dérefter fran 500 fore Kristus blev romerska riket ledande. Romarna satte ordentlig fart pa
koppar- och bronstillverkningen genom att hdmta hem stora mangder koppar fran Cypern som pa den tiden
kallades Cyprium vilket gav kopparen dess namn.

Ungefar vid 500 ar fore Kristus borjade jarnframstéllning och bronsvapen blev dé foraldrade och ersattes av
stick- och huggvapen av jdrn eller ett primitivt stil. D& avslutades bronsildern och den nya tiden, jarnaldern,
paborjades.

Brons anvindes ddremot ganska ldnge for att gjuta kanoner. De forsta gjutna kanonerna (artilleripjdserna)
tillverkades pa 1300-talet och de sista 1 borjan av 1800-talet nér gjutjarnet hade fatt hogre hallfasthet 4n
brons. En kort tid direfter kom stélet att slutligen gora bronset fordldrat for tillverkning av pipor for kanoner.
Handhallna bossor hade fran borjan av 1400-talet sina pipor av jarn (stal) med undantag av de éldsta
hakebdssorna fran 1300-talets senare del som var gjutna i brons men de var knappast handhéllna eftersom de
vigde 50 till 60 kilo. M§jligen var de handhéllna kanoner.
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Metallens egenskaper och anvindning.

Ren koppar dr en mycket mjuk metall som enkelt i kallt tillstind kan plastiskt formas genom bdjning,
strackning, pressning eller smide. Ren koppar smilter vid 1083 °C. Smélt koppar l6ser latt gaser som dock
lamnar metallen da den stelnar men kopparn blir poros eller blasig. Dérfor ar det ofta oldampligt att gjuta ren
koppar. En egenheten har koppar liksom vissa andra metaller att efter plastisk bearbetning bli hardare men
efter en glodgning aterfd mjukheten. Att pa det sittet 6ka hardheten och hallfastheten hos metallen kallas
deformationshéirdning.

Koppar paverkas i luft av syre och bildar snabbt ett mycket tunt och titt oxidlager som inomhus i torr luft
stoppar vidare paverkan. Om koppar eller kopparlegeringar paverkas av fuktig luft kommer syre, koldioxid
och vatten tillsammans med luftféroreningar bilda ett gront lager pa kopparen vilket bendmns drg som
egentligen bestdr av tre olika skikt, nirmast metallen ett lager rod kopparoxid (Cu,0O) ovanpa det ett lager
svart kopparoxid (CuO) samt slutligen ett gront lager av kopparhydroxid och kopparkarbonat. I det yttre
lagret kan det finnas kopparklorid om havsvatten varit inblandat, kopparsulfat om foremalet fatt surt regn pa
sig eller kopparnitrat om fagelspillning kommit pa ytan. Arg kan ha lite olika nyanser av gront och féremélet
verkar illa rengjort om flera olika &mnen har paverkat kopparytan.

Argade bronskanoner. Foto fran Wikipedia.

Koppar leder elektrisk strom riktigt bra, endast silver har béttre ledningsféormaga &n koppar. Dérfor anvinds
koppar i elektriska ledningar for att minska elforluster eller for att kunna minska pa ledningsarean.
Elektronikapparater byggs pa isolerande kort man belagt med en ndgra hundradels mm tjock kopparfolie.
Fran denna folie etsar man bort koppar s att ett monster av millimeterbreda ledningar bildas som sedan
elektronikkomponenterna 16ds fast pa. P& det viset kan avancerade elektronikapparater bli s& sma att de
exempelvis ryms 1 ett mobiltelefonskal.

Niér nétverk av telefon- och elledningar forr byggdes upp anviandes massiv oisolerad koppartrad upphéngd i
porslinsisolatorer pa stolpar for att leda den elektriska strommen och det fortsdtter man med elledningar men
inte alls nér det géller telefonledningar, de ersitts av fiberkablar nergrdvda i jorden. Fiberkablar innehaller
ingen koppar utan informationen transporteras med ljuspulser i de enskilda fibrerna. Telefontrafiken har
ocksé blivit omodern, nu transporteras den med radio mellan telefon och basstation. Fibrerna anvinds for
datatrafik och TV. Oisolerade kopparledningar forsvinner 1 elnéten och ersétts av isolerade kablar som hidngs
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upp 1 stolparna och kan leverera el &ven om kabeln rivits ner frén stolparna och ligger pad marken vilket
gladjer elabonnenten. Med oisolerade ledningar blir det avbrott i elen sé fort ett trdd endast lutar sig mot
ledningen. De enda elledningar som har oisolerade ledningar ar for hogspanning men de ligger sa hogt 6ver
marken att trdden inte nar upp.

Ytterligare en modernisering som gors pd elnéten &r att byta kopparledningarna mot aluminium. Man maéste
oka arean pa ledningen med ungefar 60 % for att bibehalla den 14ga energiforlusten men ledningar av
aluminium blir 4nda littare och billigare. Man riknar med att tva tredjedelar av all framstilld koppar gér till
eloverforing och elektronikutrustningar. Trots att elndten i storre utstrickning anvénder aluminium och att
teletrafik gar pa fiber kommer nog anvindare i abonnentéinden att bibehalla koppar i elkablar och sladdar
eftersom det 4r mycket enklare att fa en fullgod anslutning nér kopparledningar ska kopplas till kontaktdon
och apparater.

Koppar kan ocksa dras ut i 1dnga tunna trddar som spinns ihop till grovre ledare for att anvindas i flexibla
elkablar. Ju tunnare och ju flera trddar desto bojligare kablar.

Koppar anvénds ofta for klena ror som installeras i trdnga utrymmen exempelvis oljerdr till bilars hydrauliska
bromsar och dricksvattenledningar i bostéder. Mjukglodgad koppar dr sa mjuk att den litt kan formas for
hand sé roren kan anpassas till omgivningen och réridndar kan kragas ut s& de titar mot varandra i
rorkopplingar. Med moderna kopplingar for vattenledningar behdver man inte ens kraga ut rordndarna utan
kopplingen innehaller en skarring trycks in i kopparroret och sékrar titning nar kopplingen skruvas at lagom
hart. Det gor att det gar fort att installera vattenledningar med sddana kopplingar. Forr hdrdlédde man
vattenledningsroren med kopplingsstycken innan man borjade anvinda skédrringskopplingarna men det tog
langre tid och man riskerade att alstra brinder med gaslagor och heta kopplingar.

Koppar dr ockséd en utomordentligt god viarmeledare och anvinds ofta for att transportera virme fran punkter
som behdver kylas. Sddana kylare utformas sa att stora ytor fangar upp virmen som leds till kylflinsar med
dnda storre ytor som vetter mot den luft eller vitska som fungerar som kylmedium och skall ta hand om
varmen. Kylflansar fargas ofta svarta for ocksé transportera bort virme genom varmestralning. Exempel pé
kylare ar de sma kylare som klistras pa effektslukande halvledarkomponenter som leder bort varme till luften
eller bilkylare som leder bort kylarvattnets virme till luften. Sddana kylare tillverkades forr alltid av koppar
men haller 1 hog grad pa att ersittas av aluminium.

Koppars goda virmeledningsformaga utnyttjades tidigt till matlagningskarl som kittlar, grytor och kastruller
som tillverkades av koppar. Nér sura vitskor kokas under lang tid i ett kopparkarl kommer en hel del koppar
att 16sas upp 1 vitskan. Allt levande anvénder koppar 1 flera av sina processen sa sméd kopparméngder har
ingen direkt giftverkan men om en ménniska far for stor kopparméngd i sig forsoker kroppen gora sig av med
den och det sker med diarré och uppkastningar. Det upptiackte nog de forsta anvdndarna av kopparkittlar och
de upptickte ocksa vad som behovde goras. Insidan av kopparkirlen behdvde tickas av en metall som inte
16stes av svaga syror. Man valde tenn, tenn smiltes i kopparkédrlen som sldngdes runt tills hela kérlets insida
var tenntiickt. Overskottet av smilt tenn tdmdes ut ur kiirlet som nu var fortent och klart att anviindas nir det
kylts ner. Kringvandrande kittelflickare eller fortennare som mot betalning gjorde fortenningstjanster var
sdkert lika viktiga som skérslipare som véssade kniv- och yxeggar.

Forr var det vanligt att rika manniskor lade tak av kopparplat pa sina hus dé det medforde underhallsfrihet
nagra hundra ar men nutidens hdga priser pa kopparskrot har minskat koppartakens antal eftersom tjuvar till
och med stjdl koppar pa taken till hus.

Koppar ér enkel att 16da och att svetsa. Mjuklodning av koppar gors ofta med tennlod med sméltpunkt
omkring 230 °C och med harts som flussmedel. Flussmedlet 16ser upp kopparens oxidskikt och forhindrar
syre att na 16dstéllet. For 16dning av komponenter pd monsterkort ligger 16dtemperaturen for hogt for
halvledarelektroniken som forstors av virmen under 16dningen. Dér anvinds tenn-blylod bestaende av 63 %
tenn och 37 % bly med smiltpunkt 183 °C.

Hardlodning av koppar gors med lod som har smiltpunkt 6ver 450 °C, vanligtvis 600-700 °C. Som
flussmedel anvénds vanligen l6dpulver med borax eller kolofonium, om fosforkopparlod anvinds behovs
inget extra flussmedel, fosfor bryter ner kopparoxiden.

Svetsning av koppar kan genomf6ras med vanliga svetsmetoder utan sérskilda dtgarder men anvénds mest for

Koppar, en lang tid anvand metall. Sida 3 av 20



grova arbetsstycken, for tunnvéggigt gods brukar hardlodning vara tillfyllest. En metod som gor det mojlig
att svetsa koppar mot aluminium eller rostfritt stil &r friktionssvetsning. Med hdgt tryck pressas kopparen
mot det andra materialet och dérpa roteras kopparmaterialet varpa friktionen virmer upp badda materialen till
glodvarmt tillstdnd, dé stoppas rotationen och trycket kas &nda mer. Fogen far svalna och svetsningen &r
genomford. En enkel och snabb metod men den kréver en stor och dyr maskin.

En annan spektakuldr metod att sammanfoga platar av helt olika, klassikt sett ] sammanfogbara, material &r
explosionssvetsningen. Om en stalpldt och en kopparplat skall svetsas samman mot varandra ldggs den forsta
platen mot en sandbddd och den andra platen gillras upp kant i kant med den forsta med en liten vinkel sé att
platarna liknar en nagot 6ppnad krokodilkéft. En méngd hogbrisant explosivimne ldggs ut 1 ett jamnt lager pa
den andra platen och en springning initieras utmed platarnas gemensamma kant. De dvre platen springs mot
den undre och i den lilla kilen luft mellan platarna sprutar oxider och andra fororeningar ut och platarna
forenas metalliskt med varandra. Om en grop grévs i den underliggande sanden blir de hopsvetsade platarna
skdlformade 1 samma skott sé att sdga.

Kopparlegeringar.

Koppar har anvénts och anvinds som basmetall for ett otal legeringar, det har registrerats mer &n 400 olika
legeringar. De har tagits fram for manga olika anvindningsomraden och da getts olika egenskaper som passar
anviandningen. Frimst har kopparens grundlaggande motstdnd mot korrosion samt goda ledningsférmaga for
elektricitet och virme som utnyttjats. I detta kapitel ska nagra av de viktigaste och mest intressanta
legeringsfamiljerna och legeringarna beskrivas.

Brons, var i borjan en legering av koppar och arsenik som uppstod niar malmen reducerats och smilts
eftersom arsenik ofta fanns med som en annan ingrediens i malmen. Det var den forsta kopparlegeringen som
borjade anvéndas troligtvis tidigare dn ar 3000 fore Kristus 1 Egypten. Legeringen var mycket hérdare och
hallbarare &n den rena kopparen. Senare nir man upptiackt metoder att ta bort arseniken frdn kopparmalmen
gjordes brons efter klassiska receptet med 80-95 % koppar och 5-20 % tenn vilket var béttre dn legeringen
med arsenik. I allménhet blev bronsen hérdare och mera hallfast med 6kande tennhalt och det anvéndes for
tillverkning av vapen och verktyg som knivar, svird, yxor, lansar och pilspetsar. Med laga tennhalter liknar
bronset mycket kopparen och kan smidas medan med storre tennhalter blir bronset svarare att bearbeta och
maste gjutas 1 formar for att {4 6nskad utformning. Néastan all brons ges sin grundform genom gjutning och
slutformas med skdrande bearbetning. Bronserna har en sméltpunkt omkring 950 °C beroende pa legering.
D4 kopparmalm och tennmalm sé séllan finns i samma trakter maste savél handelsvigar som handel vara
utvecklade for att gora det mojligt att 1ata koppar och tenn motas och brons tillverkas. Koppar- och blymalm
fanns ofta pad samma plats och dé tenn och bly uppfattades som samma material men i olika form sa det
tillverkades brons av koppar och bly men den bronsen blev sprod och mindre anvéndbar 4n tennbrons.

Brons kan ocksa tillverkas med andra metaller och @mnen som legeringsmaterial, dock inte betydande
mingder av zink for d& erhélls massing vilken dr en helt annan kopparlegering. Brons har i allmédnhet hog
motstandskraft mot korrosion och anvénds ofta i aggressiva omgivningar och har god héllfasthet och hérdhet.
Brons har ett utseende med farg som kan variera mycket beroende av vilka legeringsimnen och vilka
koncentrationer som anvénds. Féargen kan variera frén ljust gulaktig till morkbrun eller rédaktig som koppar.
Se bild pé sid 2 i denna skrift. Vissa legeringar kdnnetecknas av lag friktion mot stil och anvénds i glidlager.

Kanonbrons bestar av ungefar 90 % koppar och resten (ungefar 10 %) tenn. Kanonbrons anvéndes till att
gjuta den mynningsladdade typen av kanoner énda till de bakladdade kanonerna av stdl borjade anvéndas.

Klockbrons, dven kallad malm, ir en legering av 78-85 % koppar och 15-22 % tenn som anvénds for att gjuta
kyrkklockor, skeppsklockor och pinglor. 1-3 % procentenheter av tennet kan ibland erséttas av bly. Den hoga
andelen tenn ger slagtélighet at klockbronsen. Termen malm 4r dlderdomlig och forekommer numera mest 1
auktionskataloger dir gjutgodset i bland annat antika ljusstakar beskrivs.

Myntbrons bestér av 95 % koppar, 4 % tenn och 1 % zink och anvénds ofta for sa kallade kopparmynt.
Férgen &r rodaktig for att kopparinnehallet dr hogt och tennet ger god slitstyrka men tenninnehéllet ar
tillracklig 14gt for pragling medan zinken dampar drgbildning.
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Nordic Gold (Nordiskt guld) dr en myntmetall som utvecklades det finska foretaget Outokumpu for det
svenska myntverkets rikning for att anvindas till det som i vardagligt tal kallas skiljemynt. Legeringen
raknas till bronserna med guldliknande féarg och bestar av 89 % koppar, 5 % aluminium, 5 % zink och

1 % tenn, men saknar helt nickel. Det var en forsiktighetsitgird for att minska uppkomst av nickelallergi hos
ménniskor som hanterar mynt. Aluminiuminnehallet gér myntet bestédndigare mot korrosion. Legeringen
borjade anvéndas ar 1991 1 det svenska 10kr-myntet och senare 1 det moderna svenska Skr-myntet samt 1
euromynten 10, 20 och 50 cent.

Rédmetall dr en bronslegering som pé grund av ett stort kopparinnehéll har en rodaktig ton och bestér ofta av
88 % koppar, 4 % tenn, 4 % bly och 4 % zink. Den &r korrosionsbestdandig, trycktét och tal ndtning samt &r
latt att gjuta och bearbeta med skirande verktyg. Dessa egenskaper gor legeringen lamplig for kranar och
ventiler.

Konstbrons ér en legering som har sldktskap med rédmetall och bestér av 86,7 % koppar, 6,7 % tenn, 3,3 %
zink och 3,3 % bly. Dem anvénds for att gjuta statyer och liknande konstforemal, zink- och blyinnehéllen kan
variera. Den vidsentliga egenskapen dr att legeringen &r lattgjuten, hardhet och hallfasthet dr av underordnad
betydelse. Vanligtvis brukar konstféremal som lagras inomhus snabbérgas med olika syror sa att fargen blir
morkt gron eller bla. For konstféoremal som ska std utomhus véntar man pa den naturliga drgbildningen till en
ljusare gron farg men for att det ska lyckas maste bronsen vara utan zink. Konstbrons for utomhusplacering
brukar besta av 90-95 % koppar och 5-10 % tenn.

Blybrons bestar typiskt av 74 % koppar, 20 % bly, 4 % tenn och 2 % nickel. Legeringen dr bestidndig mot
korrosion och har goda glidegenskaper och har haft stor anvindning i glidlager. Numera forsoker man
generellt minimera anvdndning av bly och erséttningsmaterial for blybrons har utvecklats dér blyet ersatts
med vismut. En sddan lagermetall har sammanséttningen 86 % koppar, 10 % tenn och 3,2 % vismut.

Aluminiumbrons ér en ljusgul legering som bestér av 76-83 % koppar, 8,5-10,5 % aluminium, 4-6 % nickel
och 4-5,5 % jarn. Aluminiumbrons ar segt, hart, hoghallfast och har kraftigt korrosionsmotstand i synnerhet
mot saltvatten. Anvindningsomradet ar brett fran glidlager, muttrar och maskindelar for frimst marint bruk
till gnistfria hammare, skruvnycklar och mejslar for anvindning i utrymme dér explosiva gaser kan finnas.
Det har tidigare priaglats mynt 1 aluminiumbrons, dock inte 1 Sverige.

Berylliumbrons med ett innehdll av 96-98 % koppar, upp till 2,5 % beryllium och 1-1,5 % nickel ger en
legering som &r mjuk och tojbar men efter hardning mera liknar hirdat stal. Ett hardat berylliumbrons uppnar
fjaderstals hallfasthet och dr dessutom korrosionshardiga. Berylliumbrons anvédnds forutom till fjddrar ocksa
som glidlagermetall och till gnistfria handverktyg.

Fosforbrons anvinds numera som lod vid hardlddning av koppar eller kopparlegeringar och bestar av
omkring 80 % koppar, 20 % tenn, 0,5 % fosfor med négot silver sa att smélttemperaturen hamnar vid cirka
750 °C. Fosforn i lodet tar bort oxiderna si att flussmedel inte behovs.

Oljebrons ér en lagermetall for glidlager av pords tennbrons som sugit upp smorjolja som berdknas ricka
under apparatens livstid. Oljebrons anvidnds nér lagbelastade lager byggs in 1 apparater sa att de inte &r
atkomliga frin utsidan. Koppar- och tennpulver blandas med grafit, tennhalt mellan 6-12 % och 1-4,5 %
grafit. Pulvrens kornstorlek varierar mellan 0,02-0,2 millimeter beroende pa hur porost glidlagret skall vara.
Diérefter formpressas pulvret under hogt tryck varefter lagret stills in 1 en ugn med sa hog temperatur att
metallkornen smélter pd ytan och féster i varandra, pulvret sintras. Dérefter kokas lagret i fin smorjolja som
tranger in 1 alla porerna varefter lagret maskinbearbetas till fardigt méatt. Lagret har sugit upp sa mycket att
det kan hélla en smorjoljefilm pa lagerytan under lang tid om inte lagret varmkors.

Miissing bendmns legeringar med koppar och zink. Méssingens historia dr timligen kort &ven om det finns
fynd av koppar-zinklegeringar fran Kina och Mellandstern frén cirka 4000 fore Kristus. Zinkhalterna i fynden
ar sma sa att troligen har man smélt koppar som innehallit fororenande zinkmalm. Nagra hundra ar fore
Kristus borjade greker och romare att smélta koppar tillsammans med galmeja, ett zinkhaltigt mineral, och
skapa missingliknande legeringar. Metallen zink var okédnd i Europa énda fram till 1500-talet och i Sverige
skapades Vattholma méssingbruk 1571, det forsta 1 Sverige. Dérefter anlades Skultuna messingbruk ar 1607.
Den vanligaste méssinglegeringen bestar av 63 % koppar och 37 % zink har en gul firg och forekommer
ocksa i andra proportioner mellan koppar och zink samt har ibland fler legeringsimnen. Férgen pa koppar-
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zinklegeringar dr gul da kopparhalten dr 49-76 %, 6ver denna niva ér fargen gulrdd tills kopparhalten nér
87 % da fargen blir lik kopparen. Vid ldgre kopparhalt dn 49 % blir fargen vit for att bli gra for riktigt 14ga
kopparhalter. Méssing har en sméltpunkt pad 900-940 °C beroende av missingens blandning.

Maissing kan bearbetas plastiskt, gjutas, formas med skdrande bearbetning (svarvning gér extra bra med en
blytillsats av ungefér 1 %), djuptryckas och 16das (tennlodning gér mycket létt). Den kan ocksa svetsas men
det gors inte ofta for den ska inte virmas for mycket da zinken riskerar att fordngas. Méssing for valsning
brukar ha 6ver 63 % koppar och missing for varmpressning 58-60 % koppar .

Missing anvénds till finmekanik for tillverkning av stommar, axlar, kugghjul, skruv och muttrar. Méssing har
ett guldliknande utseende och har ldnge anvints till prydnadsféremal och konstféremaél. Bleckbldsinstrument
g0rs av missing, missingbldsarna i en orkester kallas brasset efter det engelska ordet for méssing (brass).

Tombak ér en méssinglegering med 72-78 % koppar och 12-18 % zink som har en vacker guldgul farg.
Tombak anvénds for manteln till kulor for handeldvapen och till prydnadsforemal.

Patronmdssing som anvénds till patronhylsor har 72 % koppar.

Amiralitetsmdssing, dven kallad duranmetall, sammansitts av 65 % koppar, 30 % zink, 2 % tenn, 1,5 % jirn
och 1,5 % aluminium &r mycket motstandskraftig mot kemikalier och havsvatten och anvédnds for marina
andamal.

Nysilver, dven kallad nickelmissing, bestar av 54-67 % koppar, 22-29 % zink och 9-20 % nickel. Den stora
delen nickel gor legeringen silverfdargad och nysilverartiklarna brukar stimplas med NS eller EPNS {or att
inte misstas for silvervaror. Ofta brukar nysilvervaror elektrolytiskt forsilvras (pldteras) och EPNS ér en
akronym for det engelska begreppet Electro-Plated Nickel Silver, ett beteckning som ofta forsvenskas till
Extra Prima Nysilver. Vanligtvis brukar forsilvrat nysilver anvindas till kannor, fat och matbestick och inom
tyskt urmakeri anvénds ej forsilvrat nysilver, i stéllet for méssing, for verkbottnar och bryggor.

Coopers guld ér en legering av 75 % koppar, 23 % platina och 2 % zink som i hog grad liknar guld och ar
mycket bestindigt mot luftens paverkan. Coopers guld anvinds mest till smycken som ersittning for guld.

Coopers spegelmetall bestar av 57,5 % koppar, 27,5 % tenn, 10,8 % platina 3 % tenn och 1,2 % arsenik. Den
ar en mycket hard legering som létt att polera till planhet och reflektionsférméga och &r motstdndskraftig mot
luftens péverkan. Legeringen anvénds for speglar i optiska instrument.

Konstantan bestar av 55 % koppar, 44 % nickel och 1 % mangan och har en elektrisk ledningsforméga som
har ett mycket litet beroende av temperaturen och darfor anvénds trad av konstantan for att tillverka
elektriska precisionsmotstand. Legeringen har en hog sméltpunkt, cirka 1250 °C, vilket gér den lamplig att
anvinda i termoelement.

Manganin bestar av 84-86 % koppar, 12-13 % mangan och 2-4 % nickel. Manganin har liksom konstantan en
elektrisk ledningsforméga med ett litet beroende av temperaturen och darfor passar till precisionsmotstind.
Materialets elektriska ledningsférmaga dr daremot ordentligt padverkad av det mekaniska trycket mot
materialet och darfor anvédnds det ocksa for tillverkning av tryckmitande sensorer.

Mynt av koppar.

Pengar dr ett gemensamt virderingssystem for varor och tjdnster samt anvinds for betalning. Pengar bestir av
mynt och sedlar vars inbdrdes viarden garanteras av en stat men kan ocksé utgoras av digitala pengar som é&r
allmént accepterade. I detta kapitel koncentreras informationen till 1 huvudsak svenska kopparmynt och
myntmetaller med kopparinnehall.

Mynt slogs (sla mynt betyder tillverka mynt) av mjuka dyrbara metaller som det var latt att forse med
inpréaglade texter och bilder, till exempel guld, silver och koppar. Virdet som var praglat pd myntet skulle
motsvara metallvirdet i myntet. Forsdmringen av penningvirdet medforde s sméningom att myntens
penningvirde blev mindre &n metallvdrdet vilket inte var héllbart. En ohederlig kunde smélta ner mynten och
sélja metallen for mer pengar &n myntsumman. Senare krdvdes ocksa att mynten skulle utformas till storlek
och innehall s att maskiner kunde kénna igen de olika mynten. Maskiner kan létt méta storleken pa
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instoppade mynt, viga dem och avgora om de dr magnetiska eller ej men ocksé prova myntens elektriska
ledningsformaga. Tre krav stélls pd mynten, de ska vara billiga att tillverka, de ska vara sma och besvirliga
att forfalska. Forskningen har nu funnit att nickel ar vadligt att anvinda i mynt eftersom risken att ge
manniskor nickelallergi ar stor sa darfor soker man undvika legeringar med nickel. Koppar ses som en
fordelaktig metall eftersom den &r bakteriedddande och dérfor gér mynten riskfria &ven om de hanteras av
ménga hénder.

I slutet av 1100-talet borjade silvermynt anvéndas for betalningar men det var silvervikten som avgjorde
virdet av mynten eftersom bade svenska och utlindska mynt anviandes. Gustav Vasa inforde 1534 dalern och
ar 1604 inforde Karl IX riksdalern men det var ingen ordning i myntsystemet eftersom myntvérdet mellan de
olika mynten varierade. Det blev inte béttre for ar 1624 borjade dalermynt pa grund av silverbrist i landet
tillverkas 1 koppar, de sa kallade platmynten. Det storsta pa 10 daler silvermynt som &r avbildat pa omslaget
till denna skrift vilket ocksa ir till dimensionerna det storsta kopparmyntet i virlden.

Ar 1776 infordes riksdalern som huvudmynt i Sverige och riksdalern delades in i 48 skillingar. Riksdalern
var ett silvermynt som kallades riksdaler specie, de olika skillingmynten var i koppar. Ar 1777 &vergick
Sverige till silvermyntfot men di borjade Riksens Stinders Bank som sedermera blev Sveriges riksbank ge ut
sedlar 1 riksdaler som kallades riksdaler banco. Riksgildskontoret borjade 1786 for att finansiera kriget mot
Ryssland ge ut sedlar i riksdaler. Dessa sedlar kallades riksdaler riksgélds vilka drogs in 1836. Dessa tre
riksdaler hade olika vdrden som betalningsmedel vilket stédllde till allmént trassel.

Ordning pé torpet blev det 1855 nér decimalsystemet inférdes och en riksdaler riksmynt delades upp i
100 6re och gavs virdet 4 riksdaler specie samt ar 1873 da den nya myntreformen infoérdes och termen
riksdaler riksmynt ersattes med kronor.

Kopparmynt %2 ére anvdndes 1855-1873.

Mynt 1 ore och 2 dre anvindes 1855-1971. De prédglades i koppar fram till 1873 och i brons 1874-1971 med
undantag for virldskrigen dé de priaglades i jarn.

Mynt 5 6re anviandes 1855-1984. De préglades i koppar fram till 1873 och i1 brons 1874-1971 med undantag
for vérldskrigen d de priaglades 1 jarn. Under aren 1972-1984 préaglades bronsmynt i mindre storlek.

Mynt 10 6re anvindes 1885-1991. Mynt med 75 % silver och 25 % koppar priglades 1857-1873, direfter
silverhalt pa 40 % samt 50 % koppar, 5 % av vardera nickel och zink som préaglades 1874-1962. Det
priaglades ocksa mynt av 75 % koppar och 25 % nickel 1920-1925 samt 1940-1991.

Mynt 25 6re anvindes 1855-1984. Mynt med 75 % silver och 25 % koppar priglades 1855-1871, direfter
silverhalt pa 60 % och 40 % koppar som priaglades 1874-1941 samt mynt som priaglades 1943-1946 med
40 % silver, 50 % koppar, 5 % nickel och 5 % zink. Det praglades ocksd mynt av 75 % koppar och 25 %
nickel 1921 samt 1940-1984.

Mynt 50 6re anvindes 1855-2010. Mynt med 75 % silver och 25 % koppar praglades 1857 och 1862. Mynt
med 60 % silver och 40 % koppar praglades 1875-1939 och mynt med 40 % silver, 50 % koppar, 5 % nickel
samt 5 % zink praglades 1942-1966. Silverfria mynt innehallande 75 % koppar och 25 % nickel priglades
1920-1924, under 1940-talet och 1962-1991. Kopparmynt priglades 1992-2009.

1 riksdaler riksmynt anvindes 1855-1873. Det var ett rent silvermynt som praglades 1857-1873.

Mynt 1 krona anvindes frdn 1873 och &r fortfarande en anvind valor. Mynt med 80 % silver och 20 %
koppar priaglades 1875-1942 och mynt med 40 % silver, 50 % koppar, 5 % nickel och 5 % zink priaglades
1942-1968. Mynt med 75 % koppar och 25 % nickel praglades 1968-2013. Det idag giltiga myntet &r ett
kopparplaterat stdlmynt, mindre &n det ursprungliga 1kr-myntet, och borjade priglas 2016.

Mynt 2 kronor anvéndes fran 1873 och &r fortfarande en anvénd valor. Mynt med 80 % silver och 20 %
koppar praglades 1876-1880, 1890-1915 och 1922-1940 och mynt med 40 % silver, 50 % koppar, 5 % nickel
och 5 % zink priglades 1942-1966. Mynt med 75 % koppar och 25 % nickel priaglades 1968-1971. Det idag
giltiga myntet 4r mindre 4n det ursprungliga 2kr-myntet och bestar av ett kopparpliterat stalmynt som
borjade priaglas 2016.
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Mynt 5 kronor anvindes fran 1881 och &r fortfarande en anvénd valdr. Guldmynt priaglades 1881-1886,
1894, 1899-1901 och 1920. Mynt med 40 % silver, 50 % koppar, 5 % nickel och 5 % zink priglades 1954-
1955 och 1971. Mynt med 75 % koppar och 25 % nickel praglades 1972-2009. Det idag giltiga myntet ar
mindre 4n det ursprungliga Skr-myntet, bestdende av den guldliknande kopparlegeringen Nordic Gold, som
borjade praglas 2016.

Mynt 10 kronor anvéndes fran 1873 och ar fortfarande en anvénd valér. Guldmynt praglades 1873-1883,
1894-1895 och 1901. Det idag giltiga myntet 4r mindre &n det ursprungliga 10kr-myntet, bestdende av den
guldliknande kopparlegeringen Nordic Gold, som bdrjade priglas 1991.

Svenska mynt. Ovre raden 1kr 2008, 5 kr 1990.
Undre raden 1 kr 2016, 5 kr 2016. Foto Larsgon.

Tillsatsmaterial koppar.

Koppar anvénds ocksa till legeringsmaterial for att i mindre tillsats géra mjukt huvudmaterial hardare. Nedan
ar nagra exempel pé en sddan anvéndning av koppar.

Babbitt eller Babbitts metall ar beteckning pé flera legeringar huvudsakligen bestaende av tenn med 7-20 %
antimon och 2-8 % koppar. I en mjuk massa av tenn bildas harda korn av tenn-antimon-legering och koppar-
antimon-legering som har hog slitstyrka. Babbitt har tidigare anvénts till stora lager i motorer och
angmaskiner och har numera ersatts av olika bronser.

Coopermetall ér tillverkad av 54 % platina, 32 % silver och 14 % koppar. Den dr mycket hard men fjddrande
och anvénds till stift for reservoarpennor.

Duraluminium ar en lattmetallegering bestdende av 3,5-5,5 % koppar, 0,5-0,8 % mangan, 0,5 % magnesium
och resten aluminium. Metallen kan hérdas genom att vdarmas till 500 °C och sedan snabbt kylas. Legeringen
patenterades 1911 och den passade som handen i handsken nér flygindustrin borjade leta efter ett hallfast och
latt material for flygplansbyggen. Hirdad duraluminium motsvarar stals héllfasthetsvarden och viger bara en
tredjedel av stélets vikt. En nackdel ar att duraluminium litt korroderar men kommer att skyddas béttre om
aluminiumet eloxeras (det skyddande aluminiumoxidskiktet gors tjockare).

Smyckeguld ar vanligtvis 18 karat och bestar av 75 % guld, 16-17 % koppar och 8-9 % silver. Framst
kopparen gor guldet hardare och mer slitstarkt sa att den glansiga ytan bibehélls.
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Sterlingsilver dr den vanligaste silverlegeringen for smycken och den bestar av 92,5 % silver och 7,5 %
koppar. P4 samma sitt som for guld 6kar man silvrets hardhet och slitstyrka med koppartillsatsen.

Kopparmalm.

Koppar kan aterfinnas i naturen i ren metallisk form pa vissa stéllen pa jorden. Mest ként 4&r omrddena runt
Lake Superior i Nordamerika, dir man brutit ren koppar i stora méngder. I Sverige forekommer det ocksé ren
koppar i mycket sma méangder tillsammans med kopparmalm i flera koppargruvor exempelvis Sunnerskog i
Smaland, Jakobsbergs gruva i Varmland och Svappavaara i Lappland, men midngderna har varit s smi att
det inte har padverkat malmbrytningen varken positivt eller negativt. I Sverige ar det till absolut storsta delen
sulfidmineral i de kopparmalmer som bryts eller har brutits. Sulfidmineral bestar av metalliska grundimnen
och svavel. Malmerna bestar oftast av flera metallsufider, en del i s& laga koncentrationer att det &r ndstan
omdjligt att extrahera metaller ur malmen.

Vulkan

Den vanligaste metoden jorden anvinde sig av for att tillverka malmkroppar av sulfidmalm.
Bilden kommer fran Naturhistoriska riksmuseet.

Storre samlingar av metallsulfider till malmkroppar skapas i ndrheten av magmakammare under vulkaner nar
vatten hettas upp till mycket hdga temperaturer. P4 grund av det hoga trycket i berget far vattnet mycket hog
temperatur, flera hundra grader, sé att det kan 16sa upp metallsalter i berget eller 16sa upp tidigare bildade
malmkroppar. Vatten kommer frin bergarter som smaéltes av magman (det magmatiska vattnet) eller
havsvatten som tranger ner genom sprickor i berget. Nir det heta vattnet kommer léngre fran magmakroppen
blev det kallare och ldmnar de 16sta metallsalterna i fast form i bergsprickor eller kommer till kallt vatten vid
havsbotten och ldmnar alla metallsalterna som ett pulver. Pdgar processen under tiotusentals eller
hundratusentals ar kan det uppsté stora malmkroppar av blandade metallsulfider. Dérefter kommer ett tjockt
tiackte av sediment som trycker ihop och forstenar malmkroppen varefter tektoniken, det vill sédga
plattrorelserna 1 jordytan, i en del fall trycker samman de ursprungligen horisontella berglagren och tvingar
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kollisionsomrédet att resa sig flera tusen meter upp och far berglagren att vecka sig som papperet i en
hopknycklad pappersboll pd det séitt som nu nu sker i Alperna och Himalayabergen.

Malmkroppar kan bildas pa andra sétt &n som redovisas pa bilden ovan. Ett annat inte helt ovanligt sétt ar
vattenldsning av malmmineral i1 en stor bassdng ovanfor en magmakammare som belastas av en stor
bergmassa ovanfor. Trycket kan dé pressa in vattnet 1 pordsa bergarter i nidrheten och 1dmna malmmineralet i
de sma héligheterna i berget och sa sminingom bilda malmkorn 1 det ofyndiga berget.

Metallsulfiderna ar svarlosliga 1 vatten som finns vid jordytan men om de &r finférdelade vittrar de snabbt och
bildar vattenlosliga metallforeningar som fororenar grundvatten och vattendrag och gor att metaller sprids
over stora omraden. Allt detta gor att hanteringen av restprodukterna av malmen maste ske med storsta
forsiktighet. Detta kdnde man inte till sd noga under medeltiden och fram till var tid varfor malmrester och
slagg kastades pa varphdgarna och nu liacker vattenlosliga giftiga metallfororeningar till naturen och borde
stoppas. Problemet dr emellertid hur det ska goras. En béttre beskrivning av detta finns 1 skriften Gruvdrift
under 2500 ar 1 kapitlet Avfallet. Skriften kan hdmtas pa https://brukshistoria.se

De kopparmineral som &r aktuella i Sverige ar kopparglans, kopparkis och bornit (brokig kopparmalm).

Kopparglans Cu,S var forr den minst forekommande men mest eftertraktade kopparmalmen i Sverige dé det
var minst arbetsamt att ta fram koppar ur kopparglans. Kristallerna i kopparglans ér fran morkt gra ungefar
som bly till en ljusare gra farg. De moderna kopparframstillningsprocesserna hanterar i allminhet alla
kopparsulfidmineral s att kopparglansens attraktionskraft har minskat. Det dr vanligt att kopparglans ar
fororenad av jérn. Dock dr det inte ovanligt att det forekommer silver tillsammans med kopparglans. I
Sverige har kopparglans brutits i Glava koppargruvor i Varmland och i Héllefors silvergruvor i Viastmanland
brots silverhaltig kopparglans.

Kopparkis CuFeS | dr det vanligast forekommande mineralet i svensk kopparmalm. Kopparkis ér en kemisk
forening mellan koppar, jarn och svavel och kristallerna har en ljus méssingsgul farg. Kopparkis kan ibland
vara fororenad av smd méngder silver, guld, indium, tallium, selen och tellur. Kopparkis férekommer
vanligast tillsammans med andra sulfidmineral som blyglans med kemisk formel PbS, zinkbldnde med
kemisk formel (Zn,Fe)S, magnetit (svartmalm Fe,O,) eller jarnsulfider som svavelkis och magnetkis.
Kopparkis forekommer 1 mindre form 1 hela Sverige men 1 sérskilt stor skala forekommer den 1 Bergslagen
och 1 Skellefteféltet och bryts nu i Aitik koppargruva i Lappland och kopparkis har brutits for
kopparframstéllning i Falu gruva, Saxberget i Dalarna, Riddarhyttan samt Ljusnarsberg i Véstmanland.

Bornit eller det mer beskrivande namnet brokig kopparmalm Cu_FeS, &r en mineral som liknar kopparkis
men dr bronsfargad 1 farska brottytor som snabbt blir rdda eller bld. Den &r en viktig malmmineral i Nord-
och Sydamerika men finns dven i Sverige fast i mycket smd méngder tillsammans med annan kopparmalm.
Bornit forekommer bland annat i Atvidaberg, Falun och Ljusnarsberg.

Processerna i kopparverket.

Tekniken for framstillning av koppar ur kopparmalm i Sverige fran den tid d& koppar borjade brytas dr én sé
lange okédnd, det finns inga bevis ens nir malm bdrjade brytas i svenska gruvor. Genom arkeologiska fynd har
det indikerats att kopparmalm brots sa tidigt som 300-talet fore Kristus i Garpenberg och att kontinuerlig
gruvdrift var igang fran 400-talet efter Kristus. For Falu koppargruva har man nu antagit att gruvbrytning
startade under 800-talet men det forsta kinda omnidmnandet kom 1288 nir en ny deldgare redogjorde om ett
kop av en andel. Beskrivningar om hur kopparmalm bearbetades borjade komma forst pa 1500-talet och fran
dessa beskrivningar kan man endast gissa hur kopparmalm processades tusen ar tidigare. Troligtvis gick bade
teknikutveckling och teknikspridning s& mycket ldngsammare &n de gor idag vilket gor det medeltida sattet
att framstélla koppar i stora drag kan duga som beskrivning av de sitt som anvéndes fran borjan.

Sovring.

Den forst dtgarden med bergmassorna som kommit frén gruvan &r att sovra malmen vilket innebér att rensa
bort ofyndigt berg (berg som inte innehéller nagot malmmineral) fran berget som brutits och transporterats
upp frén gruvan. Storre bergblock slogs sonder med slédgga eller hammare till mindre bitar som granskades
och sorterades av kvinnor och barn. Bitar av ofyndigt berg eller bitar med obetydliga méngder kopparmalm
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pa sig kastades bort pa varphdgar och malmstycken samlades i tunnor for vidare bearbetning. Om vatten
fanns tillgdngligt kunde de krossade bitarna tvittas fore granskningen vilket gjorde det léttare att se
skillnaden mellan griberget (det ofyndiga berget) och malmen. Arbetsplatsen for sovringen kallades dé ofta
for vaskverket.

Gruvorna 14g oftast langt borta i1 vildmarken och endast gruvarbetarna och deras familjer var bosatta i
ndrheten av gruvorna. Dérfor arbetade manga av gruvarbetarnas hustrur och barn i1 sovringen eftersom den
nistan alltid gjordes vid gruvorna eller 1 deras nérhet sa att man undvek att frakta graberget langa striackor.

Sovringen var dyrbar eftersom den var tidsddande och krdvde minga méanniskor. Det gjordes manga forsok
att mekanisera sovringen men det dréjde en bit inpd 1900-talet innan den manuella sovringen kunde ersittas.
Dessutom var metoden inte sarskilt effektiv, vid flera gruvor fick man fram ny malmkaélla genom att sovra om
de gamla varphdgarna.

)
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Kvinnor och barn som &r 1903 sovrar malm vid Kantorps gruva. Vid Kantorps gruva bréts jarnmalm fran 1866 till 1967 men vid
sekelskiftet 1900 sovrades bade jérn- och kopparmalm pé likartat sétt. Foto efter gammalt vykort som nu finns pa Jarnvagsmuseet.

Kallrostning.

Sulfidmalmer ar besvirliga att bearbeta da de genom sin bildning far manga olika metallers sulfider och flera
fororeningar som blandas in 1 kopparmalmen. Darfor krévs flera olika processer for att stegvis gora sig av
med de oonskade dmnena. I det stora hela gir processerna ut pd att genom upphettning och med luftens syre
oxidera kopparen och de metaller man inte 6nskar behélla for att direfter reducera kopparen under en
reducerande upphettning i ugn fa den i metallisk form medan 6vriga metaller binds till slaggen som tappas av
separat.

Det inledande steget var kallrostningen av kopparmalmen. Rostningen gjordes 1 dldre tider utomhus 1 en grop
1 marken, underst lades ett lager av torr ved och ovanpd veden ett lager av kopparmalm som ticktes av ett
lager av malmgrus som kallades gruvsylta eller bara sylta. Veden antéindes och branden fortsatte upp i
malmlagret dir svavlet i malmen ockséa fungerade som brinsle. Brandens intensitet reglerades av syltan,
brann det for hiftigt skyfflades mer sylta pa rosten, om branden var for liten skrapades sylta av rosten.
Kallrostning pagick knappt tva manader och under den tiden omvandlades metallsulfider till metalloxider och
svavlet till svaveldioxid som ldmnade rosten som en tjock vit rok. I denna rok avgick dven arsenik- och
antimonoxider vilka hdrstammade fran fororeningar i kopparmalmen. Réken hade kraftigt stickande lukt och
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var synnerligen ohélsosam och lade sig som en dimma runt rostningsplatsen dér den ocksa forstorde all
viaxtlighet. Darfor lades helst rostningsplatsen vid gruvomradet dér fa bostéder var placerade. Vid Falu gruva
var placeringen olycklig for rostningsplatsen gransande direkt mot staden. Det enda positiva var att trdhusen
blev impregnerade mot rota av svaveldioxidroken.

De tidigare anvénda rostgroparna ersattes med tiden av antingen s kallade pyramidrostar eller rostbas.
Pyramidrosten byggdes upp av vedbotten pé vilken man lade véxelvis lager av malm och kolstybb i form av
en pyramid. En skorsten av trd placerades mitt i pyramiden som sedan ticktes av sylta. Veden antéindes och
pyramidrosten skottes som en kolmila och svaveldioxiden jamte dvriga avgaser ldmnade rosten genom
skorstenen. Rostbas bestod av avlanga utrymmen med tre grastenviaggar som ved och malm lades mellan med
tackande sylta. Veden antidndes vid Oppningen av stenmuren. Senare forbéttrades konstruktionen med en
stentunnel fran viggen mitt emot rostbasets Oppning som ledde till en trdlada vilken fungerade som ett enkelt
filter. Nar svaveldioxidroken svalnade fastnade rent svavelpulver pa ladans viaggar. Svavlet kunde exempelvis
sdljas till svartkruttillverkare 1 stillet for att fororena trakten kring rostplatsen.

= <
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Tre delvis raserade rostbas for kopparmalm i Kopparberg.

Smiiltning.

Den rostade malmen transporteras till kopparhyttan som hade placerats dér det finns tillgéng till vattenkraft
for att bland annat driva ett stampverk (krossverk) dér den rostade malmen krossas till smabitar. Malmen ska
smadltas 1 en ugn och metalloxiderna reduceras med hjélp av kol.

Ugnarna som anvénd for sméltning av kopparmalm &r 1aga schaktugnar med en speciell konstruktion och
kallas sulu-ugnar. Till skillnad frén ordinédra ugnar dr hirden stor och sticker ut en liten bit framfor ugnens
framre vagg (brostet) sé att det blir enklare att hantera slaggen som flyter pa smiltan i ugnen.
Kopparsmailtning genererar mycket stora mingder slagg och det vinns mycket tid om slagghanteringen
underlittas. [ ugnens bakre végg sitter flera formor (munstycken for att blasa in blisterluft) i nedre dnden av
schaktet alldeles ovanfor harden.
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Blasterluften genererades i begynnelsen av vattenhjulsdrivna
luftpumpar med ldderbilgar men fran 1830-talet borjade
vattenturbindrivna roterande blasmaskiner av Bagges typ
anvindas. Nidrmare beskrivningar av balgar och bldsmaskiner
finns 1 skriften Jdrn och stal av samma forfattare och kan
hémtas pa https://brukshistoria.se
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I schaktet fylls kol som antédnds och blisterluften sldpps pa.
Nér ugnen dr uppvarmd beskickas (laddas) med rostad
krossad malm och flussmedel. Flussmedlet som dven kallas
slaggbildare ska forena sig med bergarterna som f6ljt med
malmen och gora dem till en lattfluten massa som kan
avlidgsnas som slagg. Det ar viktigt att slaggen ar lattfluten sa
att dven de minsta koppardroppar kan tringa igenom
slaggticket i hdrden annars stannar de i slaggen och kastas
bort pa slaggvarpen. Kalksten var ett vanligt flussmedel.

Sulu-ugnen beskickas med kol, malm och flussmedel ungefar
tre till fyra ganger per timme och en sméltning pagar under
ett till tvd dygn. Uttag av slagg méste goras ofta. Genom att
ett stycke av hirden sticker ut i kall luft kommer slaggen dér
att kylas av och stelna och kan plockas ut som en kaka utan
att processen behover paverkas.

N,/ / /L

006
Om kopparmalmen endast hade bestitt av kopparglans torde
det ha rackt med en sméltning i sulu-ugn for att rakoppar i )
hirden men malm 1 Sverige innehéller néstan alltid sa & —
mycket kopparkis och jédrn att hirden 1 sulu-ugnen fylls av
skérsten, komplexa foreningar av koppar, jirn och svavel.

Skérstenen tappas ut ur sulu-ugnen pa golvet och fér stelna
som en kaka. Skérstenen ska betraktas som koncentrerad
malm som blivit av med allt ofyndigt berg. Nu aterstar att ta
bort svavlet och jarnet. Nar skirstenen svalnat slas den
sonder 1 bitar for att rostas pa nytt for att oxidera allt svavel.

Snitt av sulu-ugn for kopparsmaltning.

Vindrostning.

Denna rostning genomfors i rostbds som liknar dem som anvéndes vid kallrostningen. I ett skjul med mycket
otdta viggar men ett absolut tétt tak finns en lang rad med rostbés dér skirstenen ska rostas. Taket ar viktigt
for att skydda rostningen fran regnvatten och snd. Genom springorna i viggarna ska svavelroken forsvinna.
Inte bara svavelroken ska forsvinna utan dven svavlet ur skirstenen.

I ett rostbés ldggs en vedbddd och ovanpa den ett lager av sonderslagen skdrsten och veden antidnds. Nér det
brunnit fardigt och skérstenen svalnat slds den sonder i &ndd mindre bitar. Under tiden har rostbaset invid
laddats med ved och den nyss sonderslagna skirstenen vands dirpa tillsammans med kolbitar for att
kompensera for den mindre svavelméngden och ny rostning startas med att veden ténds. Detta upprepas tre
till fyra gdnger med sonderslagen skérsten som tillsammans med kolbitar vinds pd ny vedbadd for ytterligare
en rostning. Dérefter granskas massan och de delar som fortfarande &r déligt rostade far géra ny vinda i de
tre foregdende viandorna. Det betyder att att vindrostningen sker i mellan minst fem och atta omgangar i
rostbasen. Tiden for véndrostningen varierade beroende pé hur hirdrostad skérstenen var men 1 allmédnhet
omkring en och en halv manad

Sa gott som allt koppar och jarn har da oxiderats och da aterstar endast en reducerande smiltning och en
overforing av jarnet i slagg innan kopparen har renats fran de stora féroreningarna.
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Sméltning i rakopparugn.

Rékopparugnen liknar sulu-ugnen men brukade vara mindre eftersom slaggméngderna var mycket mindre
och kolforbrukningen foljer med ugnsstorleken. Arbetsséttet med rakopparugnen liknade arbetet i sulu-ugnen
men i huvudsak skulle smiltningen i rdkopparugnen resultera att skérstenens jarn dverfordes till slagg.
Rékopparugnen beskickades tre till fyra gnger per timme med skérsten, kol och som flussmedel kvartsrika
mineral som band jarnoxider till slaggen. For att forhindra att jirn reducerades ur slaggen och gick tillbaka
till kopparsméltan tillsattes en liten mangd rik kopparmalm som bildade ett tunt skikt av kopparrik
svavelmetall som lade sig ovanpd kopparsmaéltan. Detta skikt av svavelmetall kallades trottsten togs bort vid
den sista slaggtomningen nir smaltningen i rakopparugnen avslutades. Den slagg som rakopparugnen
skapade var kopparrik och aterférdes déarfor for sméltning i sulu-ugnen.

Rékopparen innehaller 90-95 % koppar och resten bestar av allehanda metaller dér jarn, bly, nickel, vismut,
tenn, antimon och arsenik finns med de storsta méngderna.

Garning.

Garning &r en rening av rakopparen i en garhdrd, en ugn med en skalformad hérd och formor som blaser
blésterluften rakt mot smiltans yta i ugnen. Detta far de ldttoxiderade metallerna att oxideras och bilda en
slagg pa den flytande kopparen, slaggen kallas krats. Kratsen skrapas av och de fororenande metallerna
lamnar kopparen.

Det har péapekats tidigare att flytande koppar létt 16ser syre och andra gaser i atmosfaren och dirfér ska man
undvika hélla flytande koppar frén ett kérl till ett annat. Darfor har det utvecklats uppfinningsrika metoder for
att tomma garhiarden pa kopparsmalta.

En metod var att hilla en skvétt pa smaltan och fa ytan att stelna och lyfta upp den stelnade kakan. Sa
upprepas séttet till garhdrden tomts.

Ett modernare och tidsbesparande sitt ar att forsiktigt skopa upp kopparen frén harden och att fylla en form
dér kopparen stelnar till en tacka.

Inte bara fororenande metaller oxideras av den kraftiga bldstern, &ven en mindre médngd koppar oxideras och
oxiden blandas in i kopparen vilket gér den sprod och osmidbar. Den garade kopparen duger till att legera till
massing men for renaste smidbara koppar ytterligare en rening, sa kallad hammargarning. Detta gors i en
mindre garhdrd med en forma som inte riktas mot kopparsméltan och eldas med trékol. Kolet reducerar
kopparoxiden till koppar. Man tar ut sma prover av kopparen under hammargarningen som provsmids. Nér
provsmidet ger tillfredsstédllande resultat avbryts processen och kopparen utsitts for momentet polning. Den
utfors genom att kopparen omrdrs med férska bjorkstorar. De avger reducerande gaser som kolvéten, koloxid
och vitgas som direkt aterfor resterna av kopparoxid till koppar. Kratsen som bildats skrapas bort fran
kopparytan. Kratsen frdn garning och hammargarning dr mycket kopparrika och aterfors till sméltning i
rdkopparugnen. Den hammargarade kopparen gots sedan till koppartackor eller smiddes till platar.

Kopparframstillning med torra metoden.

Med hammargarning har alla stora féroreningar forts bort fran kopparen och den &r sa ren sé den kan
anvéndas for alla praktiska tillimpningar. Kvar dr endast de ndra mikroskopiska fororeningar av silver, guld,
platina och andra ddla metaller.

Med de beskrivna processerna framstélldes koppar sé gott som det it sig goras men det var dyrt. Forlusten
av kopparmineral genom de stora slaggmangderna gjorde den omgjligt att processa fattiga malmer. Den
totala verksamhetstiden frén malm till ren metall var i storleksordningen ett halvt ar, massor av ménniskor
var verksamma under den tiden och det gick at fasansfulla kolméangder i alla delprocesser. Nér principen for
denna metod var den enda anvinda hade den inget eget namn men den fick namnet den torra metoden nir det
borjade utvecklas ett sétt att Overfora kopparmalm till vattenlosliga salter som lakades fram ur finkrossat
malmforande bergarter.

En annan uppfinning som kom fran England under den andra halvan av 1700-talet var flamugnar som var mer
ekonomiska &n schaktugnar da de var brénslesnélare och kunde anvidnda orena och billigare brinsle dn trikol.
For en flamugn forgasas brianslet pa ett stélle och gaserna leds in i ugnen dar de forbranns. Fasta fororeningar
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1 branslet kommer inte 1 kontakt med sméltan i ugnen och kan inte heller fororena sméltan. Flamugnarna pa
gjordes 1860-talet regenerativa, det vill sdga forbranningsluften forvirmdes med hjilp av avgaserna och
ddrmed sédnktes driftskostnaderna ytterligare for ugnarna. Beskrivningar av flamugnar och andra ugnstyper
finns 1 skriften Jédrn och stal av samma forfattare och kan hamtas pé https://brukshistoria.se

Under den andra hélften av 1800-talet borjade stdlverken anvénda bessemerkonvertrar for stilframstallning
genom att spola tryckluft genom en smilta av tackjirn och oxidera lagom mycket kol for att gora stal av
tackjdrnet. Samma typ av process borjade ocksa att anvindas vid kopparframstédllning dd smailt skérsten
behandlades i en liggande cylinder med en infording av kvarts genom att tryckluft bléstes genom sméltan
under ett par timmar. Skdrstenens svavel och jdrn oxiderades, svavlet lamnade sméltan som svaveldioxid och
jarnoxiden bildade tillsammans med infordringens kvarts en slagg som hélldes ut. Infordringen fréttes ut
ganska snabbt och méste ofta bytas ut. Oxidation av svavel och jirn tillrdcklig gav virme for att hdlla sméltan
flytande. Processen ger en sa kallad blisterkoppar eller rdkoppar med ett innehéll 98-99 % ren koppar.

Processen skapades pa 1870-talet av den franske industriledaren Pierre Manheés och hans ingenjor Paul David
vilka sedan gradvis forbattrade metoden som dock hade svagheten att snabbt forbruka den sura infordringen
av kvarts. Denna oldgenhet 16ste amerikanerna William H Peirce och Elias AC Smith med sitt patent fran ar

1909 genom att anvidnda basiskt infordringsmaterial och hélla 1 kiselsand 1 konvertern innan skérstenssmaéltan
hilldes 1.

Baksidan av kopparkonverter av Manhes-Davids typ (de senare av Peirce-Smith typ
ser nistan likadana ut). Overst ir skorstenen och mitt i en rad med 15 formor for
tryckluft. Tippades konvertern framat tappades slagg och kopparsmalta ut ur
skorstenshalet. Bild fran Wikipedia.

Koppar med den vita metoden.

Det ligger néra till hands att tro pa ett samband mellan kopparbeldggning pé jarnféremal i koppargruvors
gruvvatten (vatten som lackt in i gruvan) och kopparframstéllning med den véta metoden. Gruvvattnet
innehaller 16sta kopparsalter och jérnet blir joniserat och gar i 16sning medan koppar samtidigt reduceras och
faller ut som ren metall. Detta hade upptéckts redan pa 1620-talet i Falun och arbetsséttet borjade praktiseras
i Falu koppargruva i slutet av 1770-talet och bidragit med en liten del av gruvans kopparproduktion.
Utféllning av koppar fran gruvvattnet avslutades ungeféar 1825 pa grund av for lag kopparhalt 1 gruvvattnet.
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Problemet med den vata metoden 14g i sdttet att snabbt omvandla kopparsulfidmalmen till vattenlosliga salter.
I den mest praktiserade vata metoden bestod processen av tre delar, malmen rostades, kopparsalter lakades ut
och koppar filldes ut 1 fast form.

Den vata metoden utvecklas forst for Saltviks kopparverk i Ostergétland som byggdes under slutet av
1860-talet och stod driftklart 1869. Forst behandlades malmen forst pa samma sétt som i den torra metoden.
Malmen grovkrossades och rostades i1 pyramidrostar eller rostbés. Darefter finkrossades malmen till storleken
av smdsten och blandades med vanligt salt (NaCl) och rostades dnnu en géng tills néstan allt svavel
forbrukats. Denna géng i en flamugn en ugnstyp dér ugnsinnehéllet inte kommer 1 kontakt med brinslet utan
endast flamman av den brinnande gasen. Rostningen dverfor néstan all koppar 1 malmen till kopparklorid
(CuCl)) och kopparsulfat (CuSO,) som bdda &r vattenlosliga. Gaserna som lamnade rostmassan under
rostningen leddes in i botten av ett torn fyllt med koks. I tornet droppade vatten ned fran toppen genom
koksmassan och blandades med de uppatstigande avgaserna frén ugnen och bildade saltsyra och en liten del
svavelsyra. Vattnet med syrablandningen, kallad tornsyra, samlades upp 1 botten av tornet och anvéndes
senare till lakningen.

Den fardigrostade malmen placerades 1 ett stort trikar som gjorts syrabestdndigt. De dldsta karen hade givits
en tjock bestrykning av tjira eller beck, senare anvéndes kar som fodrats med blyplat pd insidan. Darpa
fylldes karen med tornsyra s att den rostade malmen ticktes av vitskan. Efter ett par dygn hade
kopparsalterna lakats ut (I6sts upp) och lakvitskan pumpades Gver till ett kar med jarnskrot. I detta kar
reducerades kopparn i de 10sta salterna till metall och jarnet oxiderades och gick i 16sning. Den metalliska
kopparn fastnade pa jirnytorna som ett vitt pulver vilket kallades cementkoppar. Cementkoppar innehaller
omkring 80 % koppar och resten utgors till storsta delen av jarn. Kopparpulvret torkades och sméltes senare
och genomgick ndgon form av raffineringsprocess innan det gots till koppartackor. Den vata metoden var
mycket snabbare dn den torra och det gjorde kopparframstéllningen mycket billigare. En extra fordel var att
forlusterna av koppar var mycket mindre, avfallet efter kopparframstéllningen innehdll endast ett par
promille koppar. Detta gjorde att fattigare malm kunde anvéndas med god ekonomi.

Kopparframstillning med anrikning.

Den modernaste metoden att utvinna koppar ur malm &r att som forsta moment anvédnda anrikning som gar ut
pa att finmala den kopparmalmforande bergarten till fin sand och sortera ut kornen med malm och pa detta
satt oka metallhalten (gora malmen rikare). Kopparmalmen kan vara férorenad med andra malmer som ocksa
dérefter kan sorteras ut. Det betyder att annan metallutvinning ur samma mineralmassa kan dela pa kostnaden
for brytning och anrikning. Sjilva anrikningen bestar av en metod dir metallmineralkornen har eller givits
nagon egenskap som skiljer dem frén de andra sandkornen. Magnetiska material kan utskiljas med
magnetfilt, extratunga mineral kan sorteras ut genom att sjunker snabbare 1 vatten eller kan mineralkorn ges
flytkraft i vatten, en metod som kallas flotation och vanligtvis anvénds till kopparmalmer. Flotation anvénds
numera for att anrika manga andra malmer.

Den bergmassa som brutits 1 gruvan grovkrossas och finkrossas 1 separata krossverk till en storlek som
smésten. Om nagot bergblock &r for stort for att ga in 1 grovkrossen spriangs det sonder. I underjordsgruvor ér
det normalt att placera krossverken under de nivader som malmen bryts och malmen tippas ned i stortschakt
till krossarna for att 1 bésta fall slds sonder mot botten i schaktet. Dérefter transporteras det krossade berget
upp till anrikningsverket med bandtransportorer, truckar eller skipprar (tunnor for att hissa upp malm och
berg). Beskrivning av lampliga krossverk och kvarnar finns 1 skriften Gruvdrift under 2500 dar av samma
forfattare och kan himtas pa https://brukshistoria.se

Ovan jord mals bergmassan till storleken av fin sand eller grovt damm 1 stora roterande kvarnar kul- eller
stangtyp dar malkroppar av stilklot eller stilstdnger anvénds. Vid malning i sddana kvarnar slits ocksa
malkropparna mycket och lamnar jérnpartiklar 1 den malda massan och for kopparmalm som innehaller guld
forsvarar jarn utvinningen av guld och dirfor anvédnds malkroppar bestdende av grovre stenar av den malm
som ska malas. Sddana kvarnar kallas autogena kvarnar eller stenkvarnar. Efter malningen sallas malgodset
och for stora korn matas tillbaka till kvarnen igen.
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Fyra kulkvarnar pé rad i ett anrikningsverk. Foto frdn Wikipedia.

Flotation genomf6rs med det finmalda godset (malmer och grdberg) som blandas med vatten och kemikalier
som paverkar mineralkorn olika. Onskas en typ av mineralkorn hydrofobt (vattenavstdtande) tillsittes en
kemikalie som hiftar vid mineralkornet och forhindrar vatten att bldta kornytan. Blases tryckluft in 1 botten
av flotationskérlet kommer luftbubblor att fasta vid de hydrofoba mineralkornen och lyfta dessa till ytan dir
de lagger sig som ett skum. Skummet faller ner fran eller skrapas bort fran vattenytan och dirmed har den
onskade mineralen separerats frin blandningen. Skummet pressas for att bli av med vatten och torkas
dérefter. Vanligtvis bestar skummet av endast ett metallmineral men beroende pa de tillsatta kemikalierna kan
flera mineral ingd i skummet vilka sedan smilts som forsta steg i metallframstéllningen.

Den kvarvarande vattenblandningen pumpas Over till nésta flotationskérl 1 en rad av kdrl. Hir kan nésta typ
av mineralkorn goras hydrofobt med en ny kemikalie och den separeras och hanteras pd samma sétt. Sa
fortsitts tills alla metallmineral som man vill ta hand om har tagits ut malmen och resterna blir kvar i det sista
kirlet som avfall. Avfallet bestar till allra storsta delen sand men innehéller ocksa mindre méngder av andra
mineraler. Blandningen av sand, mineraler och kemikalier kallas anrikningssand och den pumpas ut pd en
sanddeponi och ticks med vatten for att forvaras pa sikert sitt dd den oftast innehéller sulfidmineral som
maste skyddas mot vittring.

Anrikning dr ett mycket arbetseffektivt sitt att anvinda for metallframstéllning for att minska de langa
transporterna av graberg fran gruvorna om anrikningsverk placeras vid gruvorna men de kvarnar som
anvénds dr effektslukande monster som egentligen bara kan drivas med elkraft. Nar elenergin storskaligt
borjat genereras och distribueras kunde anrikningsverk placeras pd rétta stéllen och endast malmkoncentrat,
slig, behdvde transporteras langre strackor.

Det forsta anrikningsverket i Sverige anlades 1901 1 Kallmora jarngruva med magnetisk separering men det
drojde ldnge innan kopparmalm anrikades 1 ett fungerande anrikningsverk. I Falun byggdes 1926-1927 ett
anrikningsverk som avskiljde bly, zink och svavelkis genom flotation. Pa4 1960-talet borjade man avskilja
kopparkoncentrat och 1987 togs guld och silver undan fore flotationen. Ar 1993 lades anrikningsverket ned i
samband med att gruvverksamheten stingdes.
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Ett flotationskérl sett uppifran visande skumbildningen. Axeln mitt i kérlet &r en omrorare. Bild fran Wikipedia.

Resultatet efter anrikning med flotation &r att man har ett antal separerade koncentrat av enskilda
metallmineral vilket gor framstéllningen av de enskilda metallerna enkel dé& de inte stor varandras kemiska
processer. Dessutom riskerar metaller med mycket ldg koncentration i malmen inte att helt sonika kastas ut
med avfallet. Detta medfor stora fordelar sirskilt vid brytning av sulfidmalmer som vanligtvis innehéller
manga olika metaller med stora olikheter vad géller koncentrationen.

For kopparmalm haller sligen fran flotationen en kopparhalt pd 20-30 % och sligen rostas for att minska
svavelhalten. Sedan smilts sligen i en [jusbdgsugn tillsammans med sand som slaggbildare. Den skdrsten som
bildas innehéller ungefir 40 % koppar och bldses en ging i en kopparkonverter varvid allt jirn omvandlas till
jarnoxid och forsvinner med slaggen. Kvar blir endast kopparsulfiden som kallas vitmetall. Vid en andra
blasning omvandlas vitmetallen till rakoppar med 98-99 % ren koppar.

Ungefér 60 % av all framstélld koppar anvénds inom elteknik och elektronik dir den fraimsta egenskapen att
leda elektrisk strom. Ledningsformagan forsaimras mycket da kopparn inte &r helt ren. Darfor har garningen
av koppar ersatts av en béattre metod som praktisk taget ger 100 % renhet. Kopparen raffineras genom
elektrolys, en gjuten tacka av rdkoppar sitts in som en anod (pluspol) i en elektrolyt och elektrisk strom
skickas genom elektrolyten. Kopparjoner vandrar fran anoden och avsitts pd katoden som 100 % ren koppar.
Vidare kommer fororeningar i rdkopparanoden som guld, silver, platina och sé vidare bilda ett slam under
anoden och kan hidmtas ut ur slammet.

Kopparbrytning i Sverige.

Kopparmalm har brutits sedan mycket lange 1 Sverige, exakt hur ldnge sedan vet vi inte for dokumentation
saknas. Inga skriftliga antydningar pa runstenar om gruvverksambhet eller andra skrivna beréttelser fran
vikingatiden finns ej fast det verkar tydligt att kopparbrytning redan da hade startat i Sverige.

I Gruvsjon 1 Garpenberg fann man i bottensedimenten ar 2017 lager som till sammanséttningen
Overensstimmer med kopparmalmen i gruvan i Garpenberg. Genom pollenanalys tidsbestdmdes lagret i
bottensedimentet till cirka &r 400 fore Kristus. Gruvan 1 Garpenberg ar savitt nu dr ként Sveriges dldsta gruva
och ér fortfarande i drift och de malmer som bryts innehéller zink, silver, bly, koppar och guld. Gruvbrytning
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1 Garpenberg blev tidigast omskriven pd 1300-talet. Efter hand har fler malmkroppar upptickts pd malmfiltet
men de har knutits samman med orter sa att de tillsammans &dndé betraktats som en gruva. I Garpenberg finns
ocksé anrikningsverk for gruvans egna behov men som dven anrikat &t andra gruvor.

Falu gruva som tidigare kallades Stora Kopparberget och dnd4 tidigare under medeltiden Tiskasjobergs
gruva dr vilkind och Sveriges mest betydande gruva. Den omnédmndes i skrift redan 1288 dé det kungjordes
att en andel av gruvan bytt 4gare och darfor fram till 1900-talet raknades som vérlden dldsta aktiebolag.
Gruvan framstéllde koppar pa 800-talet efter Kristus och kanske skapades redan pd 700-talet. Gruvan hade
sin storhetstid pa 1600-talet da den stundtals producerade tva tredjedelar av virldens kopparférbrukning.
Kopparn fran gruvan finansierade Sveriges krig under stormaktstiden och om detta var positivt eller negativt
for Sverige far andra debattera, i denna skrift drivs inte debatten. Nedgéngen for gruvan inleddes med ett
stort ras 1687 som skapade Stora Stdten dir flera gruvhal forsvann och tre stora dagbrott forenades.
Ytterligare ras intrdffade som slutligen resulterade i ett jattehal 1,6 kilometer i omkrets och 95 meter djupt.
Gruvan stingdes 1992 och den enda kvarvarande verksamheten é&r tillverkning av Falu rodférg av rester frén
varphdgarna. I falutrakten fanns flertal kopparverk och fran 1960-talet ett anrikningsverk for koppar.

Stoten vid Falu gruva, hélet efter den rasade gruvan. Runt kanten av hélet finns gruvbyggnader. Foto Arild Véagen.

Stora

Ett annat viktigt omrade for kopparbrytning i Sverige #r orten Bersbo i Atvidaberg. Hir ska kopparbrytning i
mindre skala ha startat i slutet av 1400-talet och fortsatt in pa 1500-talet men da hamnade i en tornrosasémn
som varade till 1740-talet da koppartillverkning startade med omsovring av varphdgarna och ldnspumpning
av de dvergivna gruvhilen. Kopparbolaget borjade muta in kopparfyndigheter i bygderna runt om Atvidaberg
och mot slutet av 1700-talet satsades pa ny teknik som bdrjat utvecklas bland annat sprangning med hjélp av
krut 1 stéllet for tillmakningen och forbéttring av stinggéngarna for vattenpumpningen. Genom kop och byten
skapades kring garden Adelsnés ett av de storsta fideikommissen i Sverige som sdkrade kopparverkets
tillgang till skog och de anstilldas matforsorjning vilket mojliggjorde koppartillverkningens expansion. Det
gick uppét med en faslig fart for Atvidaberg och under 1860-talet kulminerade kopparproduktionen som blev
en av de tvé storsta kopparproducenterna i Sverige sedan gick det nedat med samma fart som det tidigare
gick uppat. Gruvorna drabbades av ras och kopparmalmen blev fattigare dessutom var det fart i den
amerikanska kopparindustrin som framstéllde billigare koppar. Det dr alltid léttare for en foretagsledning att
visa handlingskraft i medging &n i motgéng. Férhoppningar med beslutade dtgarder &r alltid storre 4n de
resultat de ger. Manga gruv- och bruksarbetare blev utan jobb och ett flertal emigrerade till USA {or en béttre
framtid. Atvidabergs framtid fanns i skogen, inte som triikol utan som sigat trivirke. Man bérjade tillverka
kontorsmdbler i amerikansk stil. Nar kopparverket brann upp ar 1903 forsvann kopparframstallningen.
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Ungefdr 30 kilometer nordvést om Skellefted uppticktes 1924 guldférande malm pa Fégelmyran vid
hemmanet Bjurliden som pa Generalstabskartan bendmnde Boliden och dér startade Bolidengruvan. I den
o0demark som fanns invid gruvan byggde gruvbolaget ett helt sjdlvstindigt samhille upp pa klassiskt svenskt
bruksmaner som fick namnet Boliden. Bolaget startade 1930 ett sméltverk i Ronnskér, utanfor Skellefted, for
att bearbeta bolidenmalmen och bildade Boliden AB 1931. Driften av Bolidengruvan lades ner 1967. Boliden
driver nu brytning genom dotterbolaget Boliden Mineral AB kopparhaltiga sulfidmalmer i1 Garpenberg och
Aitik samt 1 fem gruvor i1 Skelleftefiltet, ett malmfalt 1 Skelleftedlvens omgivningar. Dessutom har Boliden
drivit ett flertal nu nerlagda gruvor i Skelleftefaltet.

Ar 1932 hade Boliden lokaliserat en jittelik malmkropp med kopparmalm, guld och silver idet som nu kallas
Aitikgruvan. Med den teknik som da existerade var malmen for fattig for 1onsam brytning men tekniken blev
battre sa att 1968 paborjades malmproduktionen. Brytningen sker i dagbrott och det gor malmen avsevért
billigare att bryta sa trots den laga kopparhalten ar brytningen 16nsam. Aitikgruvan ar en av de storsta
koppargruvorna i Europa och den kan behaélla sin stdllning eftersom malmkroppen forvéntas racka fram till ar
2050. Dagbrottet dr ungefar 3,5 kilometer langt, 1,1 kilometer brett och 450 meter djupt. Sligen transporteras
med tag fran anrikningsverket i Aitik till sméltverket i Ronnskar. Det finns ytterligare en malmkropp i
Liikavaara endast ett par kilometer dster om Aitikgruvan som Boliden planerar borja bearbeta och det ger
gruvan cirka atta ars utokad livsldngd.

Dagbrottet vid Aitiks koppargruva sett fran soder. Bild Ny Teknik.

Utvecklingen for gruvor med metallmalmer har under nagra arhundraden gatt fran vildigt médnga sma gruvor
och ett fital stora till ett fatal gruvor och de flesta av dem stora. Det finns nu totalt tolv aktiva gruvor i
Sverige, fyra jairnmalmsgruvor och atta koppar- och ddelmetallgruvor. I gamla tider betraktades gruvor och
metallindustri som vélstdndsbringande men det allménna intresset att driva gruvor forsvann under 1970-talet.
Gruvorna och tung industri borjade betraktas som bullrande och miljoforstorande. Nu fyrtio ar senare nér
man upptickt att samhéllet behover metaller, just nu kobolt, litium och séllsynta jordartsmetaller har
instéllningen till gruvor fordndrats. Folk anser att gruvor behovs dér borta men absolut inte hér. Det 16ser
emellertid inga problem for ménniskor dverallt har samma instéllning. Vara politiker har vissa svarigheter att
forklara att ndgra behover ta emot elédnde for att samhéllet ska forbéttras. Det dr nog fortfarande sé att gruvor
och metallindustri medfor vélstand.
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