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Tvattmaskinen — industrialismens viktigaste uppfinning, det menar professor Hans Rosling. Pa en forelasning
2010 anordnad av TEDWomen, berattar han om hur han, nar han var fyra ar sadg sin mamma fylla familiens
forsta nyinkodpta tvattmaskin for férsta gangen. Familjen var samlad framfér maskinen, och hans mormor som
var med tyckte det var s& magiskt att hon satte sig pa en stol och tittade pa hela tvattprogrammet.



Innovationer ir inte ett nytt tema for Tekniska mu-
seet, det r ju kring dem och olika tekniska framsteg
som museet till stora delar byggts upp. Det som ir
nytt ir att denna gang ir det svenska folket som vil-
jer vad som ska visas och samlas for eftervirlden.

Inspiration till projektet 100 innovationer kom
frin en lista 6ver viktiga innovationer som en brit-
tisk livsmedelskedja presenterade 2010. Listan trig-
gade vér fantasi och vi kunde ocksi konstatera att vi
har nigot som listor av det hir slaget saknar - nim-
ligen de riktiga foremalen.

Vi bjéd in svenska folket att tycka till. Utgings-
punkten for utstillningen och denna bok ir resul-
tatet av tva riksrepresentativa undersdkningar som
genomfordes hésten 2010 av ett marknadsundersok-
ningsforetag. Undersokningarna bygger pa svar fran
cirka 1 ooo barn i drskurs 6 respektive cirka 1 ooo
vuxna i dldern 18-74 ar. De ombads svara pa frigan
»Vilka ir de viktigaste innovationerna genom tider-
na?» och dven férsoka motivera sina svar.

Inte helt ovintat kunde vi konstatera att barn och
vuxna rostar olika, iven om ménga viktiga innova-
tioner aterfinns i bdda grupperna. Barn har till ex-
empel rankat klider och pengar hogt — innovationer
som inte ens finns med bland de vuxnas hundra vik-
tigaste. P4 de vuxnas topplista finner vi mer traditio-
nella och kanske forvintade val som hjulet, elektrici-
tet och dngmaskinen. P4 barnens lista ligger datorn,
bilen och teven i topp. Eftersom Tekniska museet dr
»alla sma geniers favoritstille» ir det sjilvklart att
ta barnens roster pa allvar.

Trots att Tekniska museet har nirmare 6o ooo
foremal i sina samlingar sd visade det sig att vi helt
saknade vissa kategorier. Vi hade till exempel fler
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in 4 ooo telefoner, men inga preventivmedel. Nu
har vi kompletterat samlingarna med utrustning for
provrorsbefrukening, tandborstar, datorspel, bred-
bandsmodem och p-piller for att nimna nagra ex-
empel. Aven nir det giller att férnya samlingarna
tog vi hjilp av svenska folket.

Vi vill visa att innovationer alltid har funnits och
ir en viktig motor fér samhillsutveckling. Inno-
vationer handlar inte bara om produkter, dven om
mainga tinker pd det i forsta hand, utan iven om
sociala innovationer och tjinsteinnovationer. Vi vill
ocksd betona komplexiteten i innovationsprocessen.
Det behdvs mer dn en god idé for att en innovation
ska bli verklighet.

Framtidens utmaningar behover tacklas pd nya
sitt, med nya 6gon och bredare samverkan. Vihop-
pas att utstillningen och denna katalog ska upp-
muntra till kreativitet och problemlésning. Att du
ska bli inspirerad att vilja veta mer, beritta dina
minnen eller rent av komma pé uppslag till nya in-
novationer.

Tack till alla er som bidragit till att mojliggora
denna stora satsning. Forst av allt ett tack till svenska
folket som bidrar genom att résta, tack dven till de
langivare som stiller foremal till vart forfogande, alla
vdra sponsorer som gor projektet finansiellt mojlig,
alla forskare och faktagranskare som bidragit med sin
kunskap och slutligen det enastiende team av med-
arbetare och konsulter som arbetat hért for att for-
verkliga projektet. Ett sirskilt tack till Bilda Forlag
som tillsammans med oss producerat denna katalog.

ANN FOLLIN
MUSEIDIREKTOR TEKNISKA MUSEET
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Ien lis- och tinkvird essi frin 1983 utkorar Alf Hen-
riksson boken till den storsta av uppfinningar. Han
skrev mot bakgrund av den diskussion som da pagick
om bokens eventuella dod nir elektroniken tar Gver
det pappersburna. Det ir visserligen sannolikt att
nyheter kommer att komma #ven i annan form in
dagstidningar i traditionell mening samt som radio-
ekon och teveaktuellt. Och i det har ju Henriksson
blivit sannspaddd. Men boken och bibliotek, menar
han, kommer att finnas kvar sd linge minskligheten
overlever och det finns nigon civilisation.

Alf Henriksson kunde givetvis inte forutspa den
fortsatta utvecklingen med lis- och surfplattor eller
ett internet, som kan liknas vid en gigantisk upp-
slagsbok med uppkoppling till all virldens bibliotek.
Men hans uppskattning av den traditionella boken
dr vird att aterges.

Boken ir sinnrikare och mer driftsiker in nagot
annat pafund av minniskoanden. Den har inget
brinslebehov och inga roterande delar som forslits.

»Ingen smorjning, inget batteri som stir och
laddar ur, inga 6mtéliga elektronrér, inga sladdar,
inga relin, ingen nitanslutning, inga kontakter som
glappar! Ingen rok, inget gnissel, inget knastrande,
inga missljud! Den kan std och tiga i en hylla i hund-
ra ar och dnda vara firdig for anvindning pa 6gon-
blicket.»

Det kunde ha skrivits idag, mojligen med tillig-
gen: inget behov av laddare, ingen risk for virus och
andra faror som hotar vid nitanslutningen.

De riktigt stora uppfinningarna, skriver Henriks-
son, ir alltid enkla. Storst ir siledes boken, men han
exemplifierar ocksd med sddant som »hjulet, syni-
len, skruven, linserna» och »cykeln och dricksgla-
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set och strumpstickorna». Men riktigt sa enkla ér
forstas inte ens dessa uppfinningar. Det var ocksa
Henriksson medveten om. Uppfinningar ir sillan
resultatet av en enda snilleblixt. De ir, som han skri-
ver »framsprungna ur en hel massa rén och pafund,
som olika personer i olika linder och tider har bi-
dragit med». De ir helt enkelt kombinationer och
hopsittningar. Lat oss fortsitta pa det temat och ta
just boken som exempel.

GUTENBERG OCH BOKTRYCKET

De flesta som tinker pi en bok ser framfor sig en vo-
lym som kan plockas fram ur bokhyllan. Manga vill
nog se boktryckets uppfinnare, Johannes Gutenberg,
som dess upphovsman. Han utvecklade vid mitten
av 1400-talet metoden att massproducera gjutna
rorliga typer, en typ for varje bokstav eller tecken,
vilka sedan kan sittas samman i rader som formar
en boksida. Typerna firgas in, ett pappersark pres-
sas mot dem och en boksida kan framstillas. Ett nytt
papper, en identisk kopia av samma boksida, och sa
vidare.

Boktrycket utnimndes vid omrostningar infor
millennieskiftet 2000 till artusendets uppfinning.
Men egentligen var det i stora delar »bara» en
kombination av redan existerande teknisk kunskap.
Guldsmeder och andra som arbetade med metaller,
till exempel prigling och gjutning av mynt, gav kun-
skap som lig till grund for framstillningen av bok-
stavstyperna. Tryckfirgen hade linolja, sot och igg-
vita som ingredienser — nigot som givetvis anvindes
inom ménga andra hantverk. Och tryckpressen var
en variant av pressar som anvindes vid vin- och olje-
framstillning eller i pappersbruken.

Nagra av runt 56 000 bocker i Tekniska museets bibliotek. Med dagens terminologi
kan man kalla bibliotek fér en social innovation — en sddan med riktigt gamla anor,

spridd och anvand i hela varlden.
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Men det »bara» som anvindes i stycket ovan ska
lisas med eftertanke. For det var ju i verkligheten
»inte bara». Det som var avgorande for Gutenbergs
uppfinning var att han var fortrogen med sin tids
teknologi och sig mojligheten att anvinda den pi
ett nytt sitt. Sd dr det oftast. Aven i modern tid. Jay
Last, en av dem som under 1950-talet deltog i ut-
vecklingen av den integrerade kretsen, det som skul-
le bli 1900-talets motsvarighet till boktrycket vad
giller betydelse, har i en aterblick reflekterat 6ver
»uppfinnandets natur». Uppfinningar, skriver han,
bygger nistan alltid pi tidigare uppfinningar. Det
ir sillsynt att idéer ar radikalt nya. Det som gér en
uppfinnare framgangsrik ér att han/hon dr »conver-
sant» (fortrogen, i samtal) med sin tids teknologi
och kan visualisera en ny produkt.

PAPPER OCH TEXTILIER

Det gir att fora resonemanget om forutsittningarna
for boktrycket ytterligare nigra steg. Bocker hade
forekommit fore boktrycket i form av inbundna
handskrifter. De var oftast nedtecknade pa perga-
ment, ett skrivmaterial som framstilldes av far-, get-
eller kalvskinn. Det var givetvis ett mycket dyrbart
material. En stor bok som Bibeln krivde for ett enda
exemplar skinnet frin 200-300 djur. Det som var en
forutsittning for den snabba spridningen av tryck-
ta bocker var dirfor papperet, en uppfinning med
ursprung i Kina, som niddde Europa pa 1200-talet.
Produktionen av papper var i sin tur beroende av
textiltillverkning eftersom ravaran fram till 1800-ta-
let uteslutande bestod av lump (uttjinta textilier).
Under medeltiden 6kade tillgdngen pé textilier och
dirmed lump genom ny teknik som spinnrocken

och den horisontella vivstolen (aterigen teknik med
ursprung i Kina).

Betraktad pa detta site blir den tryckta boken na-
got vars framging bygger pa kunskap himtad frin
manga olika omrdden och delar av virlden. En tek-
nik att mangfaldiga trycke text med hjilp av rorliga
typer av keramiskt material hade fér ovrigt utveck-
lats fore Gutenberg i Kina. Men den fick aldrig sam-
ma betydelse. Orsaken ir att den kinesiska skriften
innehiller en sddan mingd tecken att tekniken blev
omstindlig att anvinda. Av det inses att Gutenbergs
uppfinning, forutom saddant som papper, ocksa for-
utsatte en annan uppfinning eller innovation av ild-
re datum: det fonetiska alfabetet med dess begrin-
sade uppsittning av tecken som symboliserar ljud.

ALFABETET OCH DET LILLA TOMRUMMET
Virt alfabete bygger pa det grekiska frin 7oo-talet
f.Kr. Det i sin tur var en utveckling av ildre fore-
gingare. Det nya med det grekiska alfabetet var den
konsekventa atskillnaden mellan vokaler och kon-
sonanter. Dirigenom blev det mojligt att med ett
begrinsat antal tecken skriva ett odndligt antal olika
ord. Det ir litt att inse att denna begrinsade mingd
bokstiver samt de tio siffertecknen (en medeltida
import frin den muslimska virlden) var av avgéran-
de betydelse for Gutenbergs uppfinning. En tryckt
text kriver visserligen minga gjutna typer, men an-
talet varianter av typerna ir begrinsat.

Aven inom ramen for 20-30 bokstiver och 10 sif-
fertecken kan innovationer vixa fram. Det kan gi-
vetvis handla om skiljetecken som punkt och komma
eller, som i modern tid, »smileys» vilka uttrycker
kinslor med mera. Ett dldre exempel, som verkligen
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Prov frAn 1850-talet pa olika stadier i tillverkningen av synalar. Fran féretaget Abel Morrall, som
hade startats pa 1700-talet och var en av de viktigaste naltillverkarna i England. Sadana hér kort
med nalprover delades ut till utstaliningsbestkare i Crystal Palace i London.



Med en smiley eller emoticon uttrycker man kéanslor istallet for med
bokstaver och ord. Det &r en innovation som méanga ligger bakom och
som inte &r s& ny som man kanske kan tro. 1881 publicerades exempelvis
fyra smileys som uttryckte gladje, melankoli, likgiltighet och férvaning,

i den amerikanska tidskriften »Puck». Amerikanen Scott Elliot Fahiman

ar kand for att vara den som forst, 1982, kom med idén till de moderna
smileys som nu anvands i mejl, pa internet och i mobilen.




kan karaktiriseras som en »enkel uppfinning», ir
ordseparering, det vi kallar for blanksteg. Vi fram-
stiller det genom ett tryck pd mellanslagstangenten.
Gutenberg anvinde sa kallade uteslutningstyper vil-
ka gav ett tomrum mellan orden i den tryckta texten.
Det kan tyckas att denna ordseparering borde vara
sjilvklar. Idag 4r det snarare sirskrivningen som ir
ett problem. Men under antiken skrevs texter utan
ordseparering. Lisning var inte tyst. For att avkodas
maste texten ljudas fram, stavelse for stavelse, som
en melodi i notskrift, vilken blir tydlig forst di den
nynnas.

Ordseparering tycks forst ha bérjat tillimpas pa
de brittiska 6arna under tidig medeltid. De litur-
giska texterna framfordes pa latin, ett sprak som inte
var modersmdl inom till exempel irlindska kloster.
Det ar ldtt att tinka sig att ndgon pa Goo-talet fick
en »snilleblixt». Broder - eller varfor inte systrar -
»skulle det inte vara ldttare att ldsa om vi gor ett
mellanrum mellan orden?» Med denna lilla »inno-
vation» blev tyst lisning mojlig och dirmed, har det
hivdats, dven ett mer reflekterande férhillningssitt
till den skrivna texten. Det blev i sin tur en férut-
sittning for det intellektuella livets uppblomstring
under hogmedeltiden vid de forsta universiteten.

TEKNIKDETERMINISM

Frin boken till boktrycket, till papperet, till alfabe-
tet, till »blanksteget» — det ir inte svart att konstru-
era en kedja av uppfinningar och innovationer, frin
olika tider och kulturer, som har inbordes samband.
Men den tidigare framstillningen visar ocksa pa ris-
ker som ir férenade med att ensidigt uppmirksam-
ma enskilda uppfinningars/innovationers betydelse.

Det leder lite till det som brukar kallas teknikdeter-
minism, det vill siga att det dr de tekniska nyheter-
na - uppfinningarna eller innovationerna - som styr
den 6vriga samhillsutvecklingen. Det finns visserli-
gen ingen som pd allvar tror att det lilla blanksteget
var en avgorande forutsittning for uppkomsten av
de forsta medeltida universiteten. Men det finns an-
dra exempel.

Ett som dr nirmast klassiskt dr stigbygeln och det
resonemang som frimst har sitt upphov i medeltids-
historikern Lynn White. Mycket forenklat gar det
ut pi att stigbygeln, som forst utvecklades i Asien
och som kom till anvindning i Europa under tidig
medeltid, gjorde det mojligt att sitta tungt bevip-
nade ryttare till hist. Riddarna forlinades stora jord-
egendomar for att kunna bekosta rustningen, vilket
ledde till framvixten av det feodala samhillet med
en adel. Det var alltsd, kan slutsatsen bli, en teknisk
uppfinning, stigbygeln, som skapade det medeltida
feodala samhillet. Exemplet har ofta anvints just
for att illustrera teknikens betydelse f6r samhillsut-
vecklingen. Men det feodala samhillet var givetvis
resultatet av betydligt mer grundliggande sociala
och ekonomiska omvandlingar.

Aven boktrycket, Gutenbergs uppfinning, har an-
vints pd liknande sitt. Historikern Elizabeth Eisen-
stein har ingdende diskuterat dess betydelse for tre
grundliggande kulturella skeenden i Europa under
1400-1600-talen: reformationen, renissansen och
den vetenskapliga revolutionen. Eisenstein skriver
sjilv, pa goda grunder, att hon betraktar boktrycket
som ez av de faktorer som férindrade Europa. Men
det var inte den faktor som skapade forindringen,
dnnu mindre den enda. Icke desto mindre har hennes
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grundliga studie lists som ett exempel pa hur tek-
niken styr samhillsutvecklingen. Men det handlade
givetvis, terigen, om en betydligt mer komplicerad
process. Det betyder absolut inte att tekniken, i det
hir fallet boktrycket, saknar betydelse. Men den ér
en medverkande kraft bland manga andra.

TEKNIKENS EVOLUTION

Kanske ir det sd att den viktiga tekniska utveckling-
en inte sker springvis. Det hivdas av teknikhistori-
kern George Basalla. Hans tes ir att teknisk utveck-
ling normalt sker gradvis genom sma férindringar,
inte genom enskilda »snilleblixtar». Det kan vis-
serligen ske med varierande takt, ibland langsamt,
ibland hastigare. Men varje nyhet — antingen det ir
ett enkelt verktyg eller en komplicerad konstruktion
- bygger pa foregdngare. Basalla liknar utvecklingen
med den biologiska evolutionen. Varje nu existeran-
de art av levande varelser har utvecklats ur tidigare
generationer. P4 samma sitt dr det med teknikens
evolution. Mangfalden, menar han, ir till och med
storre an inom det organiska livet. Som exempel tar
han antalet patent som utfirdats i USA sedan 179o0.
De kan riknas i miljoner. Manga patent ndr visser-
ligen inte lingre in till ritbordet. Men det ger dndé
en uppfattning om den mingd av tinkbara uppfin-
ningar och innovationer som samverkar. Det ter sig
som orimligt att det bland alla dessa miljoner upp-
finningar och innovationer skulle vara mojligt att
identifiera »den viktigaste».

Inte ens en sidan central uppfinning som den in-
tegrerade kretsen kan hianforas till ett enskilt patent.
Det hjilper inte att en enskild person, Jack Kilby, ar
2000 erholl Nobelpriset i fysik f6r uppfinningen. Vid
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nirmare granskning upploses den i en hirva av fore-
gingare, patent och prioritetsstrider. Den intresse-
rade kan for 6vrigt konsultera » Google patents» dir
man kan soka pa alla patent och patentansdkningar
som nitt USA:s patentverk. Oavsett vilket sokord
som viljs 4r mangfalden nirmast overvildigande.

TEKNISKA SYSTEM

De flesta inser nog, vid nirmare eftertanke, att det
egentligen inte gir att diskutera enskilda uppfin-
ningar eller innovationer utan att ta hinsyn till det
storre sammanhang i vilket de ingar. De bygger alla
pé tidigare erfarenheter och maste, for att fungera,
ingd i ndgot storre tekniskt system. Vad ir en glod-
lampa om det inte finns en lamphallare att skruva
in den i, ledningar som forser den med strom, ett
kraftverk som genererar energin? Vad ir en toa-
lettstol utan avloppssystem och reningsverk? Ja, vi
skulle dven kunna ligga till alla de minniskor och
institutioner som behovs for att systemen ska fun-
gera. Vad ir en glodlampa om det inte finns elektriker
som gjort installationen, om det inte finns foretag
som distribuerar elen, och si vidare? Dirfor talar
teknikhistoriker inte bara om tekniska system, utan
innu hellre om sociotekniska system. De inbegriper
inte bara de tekniska komponenterna utan dven de
minniskor och organisationer som bygger och dri-
ver systemen.

Aven till synes enkla uppfinningar maste inga i
tekniska system. Lit mig avslutningsvis ta ett klas-
siskt exempel. For manga torde hjulet var bland det
forsta de tinker pa nir historiens viktigaste uppfin-
ning efterfrigas. Det har ocksa i idldre historieskriv-
ning anvints som ett tecken pd utveckling. Och fort-



farande idag. Nir universitetets »it-coach» sinder
en uppmaning med syfte att uppmuntra lirares och
studenters anvindning av datorer inleds den med en
teckning. Vi ser »stendldersminniskor» som drar
en slide med tung last. Bredvid stir en person och
héller upp tva hjul. De som drar siger: »Nej tack, vi
har inte tid.» Budskapet ir tydligt - gor inte samma
misstag, ge dig tid och hing med i utvecklingen.
Men det ir inte sjilvklart att de som sade nej till
hjulet tinkte fel.

Arkeologiska limningar tyder pa att hjulet borja-
de utvecklas i Mellandstern kring mitten av 3000-ta-
let f.Kr. Den forsta anvindningen kan ha varit som
drejskiva samt foér hjulférsedda vagnar for rituella
indamal. Dess betydelse for transporter kom senare,
och i nigra delar av virlden fick det praktisk bety-
delse forst ldngt in i modern tid. I Amerika, till ex-
empel, fanns visserligen hjulférsedda miniatyrer hos
de indiankulturer som moétte de spanska erévrarna
pé 1500-talet. Men de var leksaker eller kultfore-
mal och anvindes inte for transporter. Var denna
oférmdga att utnyttja hjulet praktiskt ett uttryck for

bristande teknisk kreativitet? Knappast. Om hju-
let ska anvindas for transporter krivs ett system av
vigar och lampliga dragdjur. I de bergiga Anderna
kunde inte vigar anliggas och det enda djur som
kunde timjas i Amerika, laman, gjorde storre nyt-
ta som packdjur. Hjulets betydelse har éver huvud
taget overdrivits eftersom packdjur, vattenvigar el-
ler (som i vért land) vinterns slidburna transporter
spelat betydligt storre roll. Den héga virderingen av
hjulet ir, som historiskt fenomen, en produkt av det
sena 180o0-talets industrisamhille dir jarnvigar och
annan hjulburen trafik fatt allt storre betydelse. Vil-
ket forstds ocksd visar att svaret pa frigan om »den
viktigaste» handlar om just virderingar.

Till sist: vad ska jag svara vér coach IT-coach, som
vill att jag ska 6ka min datoranvindning? Varfér inte
med samma »nej tack» som skimtteckningens sten-
dldersminniskor. Men med tilligget » varfér uppfin-
na hjulet pd nytt?». Det ricker si bra med boken ©

BOSSE SUNDIN
PROFESSOR | IDEHISTORIA, UMEA UNIVERSITET
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Stalskrot blir nytt stal. Har har en skrotkorg for 40 ton stalskrot tomts for att smaltas i en ljusbagsugn.
Bilden ingar i en dokumentation av modern stalindustri som gjordes pa Ovako Hofors 2008.




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

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

METALLBEARBETNING

JARN, KOPPAR OCH SILVER

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

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

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

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

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

STAL OCH STALINDUSTRI

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

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

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

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

Nir man tillverkar stdl av skrot anvinder man

18

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

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



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



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

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

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




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

ANDRA METALLER

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

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

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

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

Guld ir en av virldens mest sillsynta metal-
ler. Det forekommer som smé partiklar eller storre
klumpar i avlagringar, antingen i flodsand eller i
bergarter. Sydafrika, Australien och Ryssland be-
riknas vardera ha mellan 10 och 15 procent av virl-
dens guldreserver. Under 2009 producerades 2 500
ton guld globalt, frimst genom gruvbrytning. Den
svenska andelen ldg pa o,2 procent. Sveriges storsta
guldproducent idr Aitikgruvan i Norrbotten. Guld
ir den ldctaste metallen att smida och kan leda bade
elektricitet och virme. Av guld kan man tillverka ex-
tremt tunna tridar och folie. Guld anvinds frimst
till smycken, men ingdende i olika legeringar an-
vinds guld i bland annat jetmotorer.
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Mikrovagsugnen ir en av de dir uppfinningarna som
kom till ndstan av en slump. Radarforskaren Percy
Spencer upptickte en dag att mikrovigorna fran en
radarantenn hade smilt en bit choklad. Spencer fick
idén att anvinda radarteknik dven for matlagning,
och fick patent pd mikrovagsugnen 1950.
Mikrovagsugnen ir besliktad med radarn efter-
som de utnyttjar samma uppfinning: magnetronen.
Vid foretaget Raytheon, som tillverkade radarut-
rustning, arbetade Percy Spencer med att forenkla
konstruktionen av magnetronen som alstrar radar-
vagorna. Nir tillverkningstakten for magnetroner
okade fran 17 stycken, nirmast hantverksmissigt
gjorda, till masstillverkning av 2 8oo per dag blev
radar tungan pa vdgen mellan krigsmakterna under
andra virldskriget. Att uppticka fienden pa langt
hill med radar hade en avgorande betydelse for
kampen mellan de allierades flottor och Tysklands
ubdtar och fér kampen om herravildet i luften.
Percy Spencer var sjilvlird, men blev dnda en av
19o0o-talets frimsta uppfinnare med o6ver 300 pa-
tent. En imponerande bedrift av pojken som blev
forildralos vid 10 drs dlder och aldrig gick ut skolan.
De korta radiovigor som anvinds i radarutrust-
ning ligger pd en frekvens dir vattenmolekylen
kommer i resonans (sjilvsvingning). Molekylen av
en syre- och tva viteatomer utgor en stark dipol, det
vill siga den har egenskapen att vinda sig efter ladd-
ningen i ett elektriske filt. Syresidan dr negativ och
vitesidan dr positiv. Normalt hiftar vattenmoleky-
lerna fast vid varandra i kedjor dir deras positiva och

MIKROVAGSUGNEN

negativa sidor hinger samman, men detta bryter
mikrovdgorna upp. Vattenmolekylerna vinder sig i
takt med att det elektriska filtet i mikrovigsugnen
byter riktning hela 2,8 miljarder ganger i sekunden.
Det ir molekylernas rorelseenergi som virmer ma-
ten. Andra dmnen i maten kan ocksé vara dipoler,
som exempelvis fetter.

Fasta dmnen, som porslin eller is, paverkas inte
pd samma sitt. Eftersom virmningen dr beroende
av vatten, och vatten helt férangas vid 100 grader sa
gar det inte att gridda kakor eller fa stekyta pa kote
som i en vanlig ugn. For det behovs en temperatur
pé over 300 grader, som det blir pa ytan av maten i
en elekerisk ugn.

Billiga magnetroner med tillricklig effekt var en
forutsittning for att mikrovidgsugnen skulle komma
till anvindning i hemmen. De forsta mikrovagsugn-
arna frin Raytheon hette Radarange. De kom
1947 och kostade i dagens penningvirde uppemot
De forsta konsumentinriktade
mikrovigsugnarna slipptes pd marknaden 1955. De
kostade ungefir hilften sd mycket men var dnda lika
dyra som en ny bil. Forst pa 7o-talet blev mikron sd
billig att den kunde bérja inta vira hem.

Det finns nigra uppfinningar som sirskilt forind-
rat var vardag. Kylskdpet och frysen gav nya forut-
sittningar for utbudet av matvaror. Hit hor ocksd
mikrovigsugnen. Matbutikernas frysdiskar har idag
ett varierat utbud av mikroanpassade ritter, firdiga
att virma och ita.

200 0oo kronor.

Mikrovagsugnen Cupol formgavs 1969 av Carl-Arne Breger. Den blanka kupolen fér tankarna
till serveringskupor i silver. Nar Husgvarna lanserade Cupol férstod inte alla att den var avsedd

for matlagning. Andra exempel pa foremal i Tekniska museets samlingar som béar Bregers
signum &r telefonapparaten Diavox, datorn Luxor ABC80 och barncykelsadeln REX.
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Mobiltelefonsystemet NMT som startade 1981 hade glest mellan basstationerna. Apparaterna
var mer slap- &n béarbara. Philips mobiltelefon AP4111 fran 1986 hade en sandareffekt pa upp
till 15 W, vilket kravde ett rejalt batteri och telefonen vagde 4,25 kg. NMT stangdes i Norden

31 december 2007. Men de gamla mobiltelefonerna kan fa nytt liv: radioamatérer kan modifiera
och anvanda de foérhallandevis starka séandarna fér annan radiokommunikation. Tekniska
museet har exempel pa saval basstationer som antenner och atskilliga mobiltelefoner.



Mobiltelefonen har forindrat vart site att kommu-
nicera. Tidigare var telefonen fast ansluten och man
fick ta sina samtal dir telefonen var placerad. Det
fanns ingen nummerpresentatér, familjer och ar-
betsplatser delade pi telefoner och man visste aldrig
sikert vem som skulle svara. Under 1980-talet inleds
mobiltelefonens framgangssaga med Nordisk Mobil
Telefon, NMT. Det fanns mobila telefoner redan ti-
digare, men de var dyra och sillsynta.

De nordiska televerken kom 1969 6verens om
att utveckla en gemensam mobiltelefonstandard.
Arbetssittet liknade utvecklingen av fri program-
vara med 6ppen killkod. Kommittéer arbetade fram
avgrinsade delar av systemet: Hur skulle telefonen
kommunicera med basstationen? Hur skulle anvin-
daren ringa upp samtalet? Hur skulle systemet hilla
reda pa alla telefoner? Standarden var 6ppen sa att
alla tillverkare kunde bidra med eller anvinda olika
delar. Konkurrensen mellan tillverkarna var tinkt
att leda till snabbare utbyggnad och prispress.

Mobiltelefonerna anvinder radiovigor for att
sinda och ta emot information. Men nir man ringer
till en annan mobil gir inte samtalet direkt mellan
telefonerna. Forst gir det via en basstation till en
central, som genom si kallad roaming automatiske
haller reda pa var alla mobiler befinner sig och vilken
operator som kan koppla fram samtalet via en bas-
station nira den uppringde. Mobiler kan byta bas-
station under pigdende samtal utan att det mirks.

En grundliggande teknik f6r att astadkomma mo-
biltelefoni fér minga simultana anvindare dr sma-
cellsystemet, dir varje radiobasstation ticker ett be-
grinsat geografiskt omrade. Tekniken forverkligades
med hjilp av mikroprocessorn som kom 1971 men

MOBILTELEFONEN

det drojde yteerligare tio dr innan den blev tillrickligt
avancerad och billig nog att sitta i varje NMT-telefon.

NMT vidareutvecklades 1992 till ett gemensamt
system for hela Europa, GSM. De europeiska post-
och teleférvaltningarnas gemensamma organ CEPT
stod fér samordningen genom Groupe Spécial Mo-
bile. Ericssons och Televerkets kunskap om digital
radiokommunikation betydde mycket for den tek-
niska utformningen som kom till i kampen mellan
Ericsson och andra europeiska industrikoncerner
som Siemens och Alcatel.

Med smartphones som iPhone eller Android smil-
ter datorer och mobiler samman. Apples satsning pa
en pekskirmsmobil 2007 ruskade om bade anvindare
och industri. P4 fyra dr intog foretaget en fjirdeplats
efter Nokia, Samsung och LG Electronics. Anvindar-
na har fitt nya vanor och behov. Kamera, kalender och
sms var redan inkluderade i minga mobiler, men nu
fanns dven en storre skirm, mojligheter att surfa och
vara uppdaterad i sociala nitverk. Smartphones 6pp-
nade ocksa for utveckling av programvara; applikatio-
ner eller »appar» som gor mobilen mer anpassnings-
bar. Effekten blev automatiskt en okad datatrafik i
mobilniten. Operatérerna maste nu mota efterfrigan
och runt hornet vintar nya snabbare nit som ska klara
behoven fran iPads och andra surfplattor.

2011 fanns det i industrilinderna 116 mobilabon-
nemang per 100 invdnare. I utvecklingslinderna ir
motsvarande tal 68 per 100. Ingen annan teknik har
haft ett liknande genomslag pa sa kort tid. Varje se-
kund sinds 200 coo sms i virlden. Mobilen ir en
del av dig, det dr du och ingen annan som svarar nir
det ringer. Numera frigar man inte lingre vem det
ir som svarar utan var personen ifriga befinner sig.
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| bérjan av 1900-talet var motorcykeln ett sportredskap som anvandes av yngre vélbestallda man.
Motorcykeln pa bilden, tagen omkring 1916, ar av market Indian. Den framférs av frinerre Louis De Geer,
brukségare till Leufsta Bruk, vid en tavling. En av grundarna till amerikanska Indian Motorcycle Company
var Carl Oscar Hedstrom, fédd i Lonneberga socken i Smaland. 1901 byggde han prototypen.



Pa 1910-talet var motorcykeln ett sportfordon for
formogna Stockholmspojkar, vid andra virlds-
kriget var den ett fortskaffningsmedel for arbe-
tarklassmin. Under 1950-talet styrde skinnknut-
tarna sina bigar med spittorna pi bonpallen och
pd 1970-talet kom chopper-klubbarna. Idag ir det
frimst medeldlders medelklassmin som ér ute och
dker - forutom medlemmarna i mer eller mindre
kriminella motorcykelklubbar som Hells Angels el-
ler Bandidos. S& kan man sammanfatta innehdllet i
Lars Lagergrens avhandling Svensk motorcykelkultur.
Det ir naturligtvis en forenklad bild av motorcy-
kelns drygt 100-4riga svenska historia. Den bortser
till exempel frdn att manga kvinnor kér motorcykel

och att det finns ménga olika former av motorcy-
keldkande.

DROMMEN OM EN SJALVGAENDE VAGN
Motorcykelns historia hinger, liksom bilens, sam-
man med drommen om att skapa ett sjilvgiende
fordon. Tidigt experimenterade man med vagnar
som sattes i rorelse med hjilp av segel eller drogs av
fjaderdrivna urverk. Nir flyttbara motorer utveckla-
des - dngmaskiner och senare forbrinningsmotorer
- forsokte man med varierad framgang att montera
dessa pa cyklar och vagnar.

I Frankrike patenterade Pierre Michaux 1869 en
dngmaskinsdriven cykel som dock aldrig blev nidgon
framgang.

Den forsta motorcykeln som drevs med en for-
brinningsmotor konstruerades av tysken Gottlieb
Daimler 1885. Daimler och kollegan Wilhelm May-
bach hade dren innan tagit fram den litta bensin-

MOTORCYKELN

drivna férbrinningsmotorn som de senare dven
monterade pa en vagn och en bat. Daimlers motor-
cykel utgér startpunkten fér det moderna motorfor-
donets utveckling.

1894 startade tyskarna Heinrich Hildebrand och
Alois Wolfmiiller en serietillverkning av motor-
cyklar. Aret dirpa borjade flera foretag i Frankrike
tillverka trehjuliga motorcyklar med motorer frin
foretaget De Dion. 1898 startade greve Jules Albert
de Dion, tillsammans med ingenjoren Georges Bou-
ton, egen tillverkning av trehjulingar under namnet
De Dion-Bouton. Det var forst dd som motorcyklar
boérjade synas pa gatorna.

Utmirkande for de forsta aren var experiment
med olika konstruktioner. Motorerna flyttades runt
och antalet hjul pa bade bilar och motorcyklar va-
rierade. Vid sekelskiftet hade motorcykeln fitt sin
grundform, ett tvahjuligt fordon med motorn place-
rad ungefir i mitten av ramen.

MOTORCYKELNS GULDALDER

Intresset for motorcyklar steg under 1910-talet. An-
talet fordon 6kade och det fanns ett stort antal till-
verkare i Europa och USA. Under forsta virldskri-
get anvindes den frimst militirt men pi 1920-talet
inleddes motorcykelns guldilder. Tekniska nyheter
vid denna tid var gashandtag, trumbroms pa bakhju-
let, fotvixel och elektrisk belysning. Under 1920-ta-
let ersattes dven sidventilmotorn av motorer med
toppventiler och nagot senare kom den 6verliggande
kamaxeln. Frin att ha varit en statussymbol och ett
sportredskap for rika mén och deras soner blev mo-
torcykeln nu dven ett transportmedel for tjinstemin
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Fler och fler kvinnor kér motorcykel. Annette Hansen, 51-arig sexbarnsmamma, tog MC-kort nar barnen flyttade
hemifran och det fanns lite »tid ¢ver». Det brukar bli narmare 1 200 motorcykelmil fér Annette varje séasong.



och arbetare. Motorcykel med eller utan sidovagn
blev ett billigt alternativ till bilen.

JAPAN TAR OVER

Storbritannien, Tyskland och USA var fore och efter
andra virldskriget virldsledande vad giller tillverk-
ning av motorcyklar. I 1950-talets Sverige var eng-
elska mirken som BSA, Norton, Triumph och Royal
Enfield vanliga. Frin och med 1960-talet 6vertogs
rollen av japanska tillverkare som Honda, Kawasaki,
Yamaha och Suzuki. Vissa mirken som till exem-
pel amerikanska Harley-Davidson har éverlevt tack
vare sin kultstatus. Det har blivit en livsstil bland
framforallt min att dga och varda en HD.

MOTORCYKLAR | SVERIGE

1895 importerades de forsta motorcyklarna till Sve-
rige. De var av mirket Hildebrand & Wolfmiiller.
Mellan dren 1895 och 1900 importerades ocksd
nigra enstaka De Dion-maskiner. Strax efter se-
kelskiftet borjade bland annat Husqvarna, Rex och
Soderbloms i Eskilstuna att tillverka motorcyklar. 1
likhet med i andra linder 6kade efterfrigan pa mo-
torcyklar under 1910-talet och vixte sedan yteerli-
gare under 1920-talet. 1924 fanns omkring 21 coo
motorcyklar i landet och 1929 cirka 54 ooco.

Vid mitten av 1930-talet lanserades framgangs-
rikt den litta motorcykeln med en maxvike pa 45 kg.
1927 fanns cirka 6 ooo och 1939 var omkring 75 coo
av Sveriges totalt 110 ooo motorcyklar si kallade
latevikeare.

Efterfrigan pa motorcyklar var fortsatt stor i
Sverige efter andra virldskriget. Men i borjan av
1950-talet mattades intresset ndgot, bland annat pi
grund av konkurrens frin svensktillverkade och im-
porterade smébilar — och kanske i viss man dven fran
det nya fordonet mopeden. 1955 var 282 coo motor-
cyklar i bruk, 1959 hade antalet sjunkit till 190 coo.
Under 1960-talet fortsatte minskningen och under
1970-talet ldg antalet runt 50 ooo. Sedan dess har
intresset 6kat och i maj 2011 fanns 301 052 motor-
cyklar i trafik Sverige.

Nagon betydande motorcykeltillverkning finns
idag inte kvar i Sverige. 1977 foérvirvade Electrolux
Husqvarna och 1986 sildes motorcykeldivisionen
till italienska Caviga. Sedan 1989 tillverkar Husa-
berg Motor - grundat av konstruktorer frin Hus-
qvarna - ett mindre antal specialmotorcyklar for
motorsporter som enduro och motocross. Husaberg
dgs sedan 1995 av Osterrikiska KTM.
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Mp3-spelaren iPod Classic, lanserad av Apple 2001. Det aret erbjod Apple
»1 000 latar i din ficka». Tva ar senare presenterades iTune Music Store
med 200 000 latar, samtidigt med den tredje generationens iPod, som
hade plats fér 7 500 latar. Tre av fyra mp3-spelare var iPod 2009. Fram till
2011 hade 300 miljoner exemplar salts.




Nir man komprimerar utrymmeskrivande ljudfiler
tar de mindre plats pd dataminnen. Det innebir dven
att stora mingder musik enkelt och snabbt gir att
distribuera 6ver internet, samt lagra och spela upp pa
allt mindre musikspelare. Det vanligaste formatet for
denna typ av komprimering kallas mp3. Detta format
anvinder en algoritm for destruktiv komprimering
av ljudet. Det betyder att en del av ljudet skalas bort
utan att vi uppfattar forsimringen allt f6r mycket.
Forkortningen mp3 star for MPEG-1, Audio Layer-3,
en standard som utvecklades dren 1987-1991 av fors-
kare vid AT&T-Bell Labs i USA och tyska Fraunho-
ferinstitutet. Syftet var att utveckla ett komprimerat
format for ljud till digitalradio.

Mp3-tekniken slog igenom under andra halvan
av 199o-talet. Den forsta mp3-spelaren var data-
programmet Winplay3 som kom ut pd marknaden
1995, men det var forst hosten 1998 som man kunde
borja ana de foérindringar av musikkonsumtionen
som vi kan se idag. Den amerikanska skivbolagsin-
dustrins branschorganisation RIAA stimde foreta-
get Diamond Multimedia eftersom de ansag att fo-
retaget med sin portabla mp3-spelare Rio PMP300
brot mot den amerikanska lagstiftningen gillande
kopiering av musik. Skivbolagsindustrin forlorade
milet, vilket tillsammans med mp3-spelarens for-
siljningsframgangar skapade ett stort intresse for
mp3-tekniken. Storre foretag som Compaq och
Creative borjade investera i tekniken och lanserade
egna portabla mp3-spelare med alle bitere lagrings-
utrymme. Den forsta storre fildelningstjinsten,
Napster, grundades 1999 och erbjéd anvindarna
att dela mp3-filer med varandra 6ver internet. Ut-

MP3

vecklingen gick snabbt. Allt fler internetanvindare
hade allt snabbare uppkoppling och allt bittre da-
talagringsmojligheter som gjorde att musikintresse-
rade kunde bygga upp enorma musiksamlingar utan
nigon storre anstringning. Musik blev en bulkvara,
samtidigt som okinda artister hittade distributions-
former och fick ut sin musik éver hela virlden. Eta-
blerade artister skummade av ilska medan de sig
sina livsverk spridas fritt 6ver internet. Men argast
var skivbolagsindustrin som sig hur kontrollen 6ver
distributionen av musik gled dem ur hinderna. Ar
2000 stimdes Napster av bide skivbolagsindustrin
och ett antal artister. Napster forlorade och fick
stinga ner sin verksamhet. Direfter har fler fildel-
ningstjinster och tekniker lanserats, bland dem
de svenska Kazaa och Pirate Bay. Skivbolagsindu-
strin har stimt bide fildelningstjinster och privata
anvindare. Samtidigt har féretag som Apple, som
slippte sin forsta iPod 2001, valt att ansluta sig till
branschen. Mobiltelefoner bérjade 2001 utrustas
med mp3-spelare och sedan mitten av oo-talet st6d-
jer de flesta mobiltelefoner mp3-formatet. Fram-
gangen med mp3-mobiler var ett starkt vigande
skil till ate Apple satsade pé att utveckla sin forsta
telefon - iPhone. Den brittiska organisationen En-
tertainment Retailers Association, ERA, konstate-
rade i en undersokning av antalet silda musikspe-
lare i Storbritannien 2008 att mp3 var det snabbast
vixande musikformatet nagonsin. Mp3-spelaren
har alltsd blivit vida spridd i samhillet samridigt
som cd-forsiljningen sjunkit med drygt 45 procent
under perioden 2000-2010 i Sverige. Anda lyssnar
viidag formodligen pa mer musik dn ndgonsin forr.
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Hosten 1958 blev 43-drige Arne Larsson forst i virl-
den att fi en pacemaker inopererad. Han led av en
svar hjirtsjukdom och hade Adams-Stokes syndrom,
vilket innebar att hjirtat slog langsamt och kunde
stanna helt. Pacemakern riddade hans liv.

Pacemakern ir en elektronisk apparat som opere-
ras in under nyckelbenet och stimulerar hjirtfunk-
tionen. Den kallas ibland » hjirtats tindstift».

Dagens pacemaker dr en dosa med titanskal som
viger mellan 13 och 40 gram. Den har en pulsgenera-
tor och en eller tvd stimuleringselektroder som leder
in till hjirtat. Sensorerna i pacemakern kinner av
hjirtats rytm. Om rytmen bryts skickar pacemakern
elektriska strompulser till hjirtat. Tidiga modeller
gav alltid samma rytm men idag kan en pacemaker
programmeras och bli individuellt anpassad. Foreta-
get St Jude Medical har ocksd utvecklat en pacema-
ker som kommunicerar med en dator via en tridlos
forbindelse, sa att likaren snabbt kan fa information
om hur patienten mér. I Schweiz férsoker forskarna
utveckla mikroturbiner som placeras i blodkirl och
genererar elektricitet med hjilp av blodomloppet.
Kan man forse pacemakern med den typen av energi
behdver man inte byta batterier. Tekniken mdste
dock utvecklas eftersom mikroturbiner idag kan ge
blodproppar.

Mainga av dagens elektriska apparater kan stora
pacemakerns signaler. De som har en pacemaker
maste vara vildigt forsiktiga. En grupp forskare i
Boston, USA, genomférde 2008 en studie som vi-
sade att mp3-spelare kan fi en pacemaker att sluta
fungera.

I borjan av 1930-talet konstruerade den ameri-
kanske hjirtlikaren Albert Hyman en apparat med

PACEMAKERN

nalelektroder som kunde fi igng hjirtat om det
slutade sli. Hyman stotte dock pd motstind fran
andra likare som inte trodde pa behandlingen och
han fortsatte inte med sina experiment. Det var forst
20 dr senare som amerikanen Paul Zoll konstru-
erade den forsta pacemakern, med elektroder som
placerades pa patientens brostkorg. Den var for stor
for att opereras in, behandlingen var smirtsam och
kunde bara utforas pa sjukhus.

Den svenske likaren Rune Elmqvist utvecklade
den forsta pacemakern som kunde opereras in i
kroppen. Elmqvist arbetade tillsammans med hjirt-
kirurgen Ake Senning pi Karolinska sjukhuset i
Stockholm. Den 8 oktober 1958 fick Arne Larsson
sin forsta pacemaker, som dock slutade fungera efter
nigra timmar. Som tur var hade Rune Elmqvist till-
verkat flera stycken och vid andra forsoket gick det
bittre. Arne Larsson blev 86 dr gammal och anvinde
22 pacemakrar under sitt liv. Han avled 2001.

En annan uppfinning, transistorn, spelade en
viktig roll for att forbittra pacemakern da de tidiga
modellerna drog vildigt mycket stréom. Transistorn
behovde mindre stréom och tog mindre plats, vilket
gjorde det moijligt att konstruera en pacemaker som
kunde opereras in. Pa 1970-talet fick amerikanen
Wilson Greatbach litiumbatteriet att fungera i en
pacemaker vilket gjorde att en patient kunde ha den
i manga ar.

Rune Elmqvist och Arne Senning trodde inte att
deras idé skulle fi nagot stoérre genomslag och tog
aldrig nagot patent pid den. Men pacemakern visade
sig vara en revolutionerande uppfinning. Idag har
fler in 3 miljoner minniskor i virlden en pacemaker.
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Pacemakern &r en svensk innovation. Sedan 1958 har Rune Elmqvists uppfinning raddat livet pa
miljoner hjartpatienter. Den har pacemakern, som skénktes till Tekniska museet 1997, &r en av de
tidigaste modellerna. Den har tva transistorer som genererade den hjartstimulerande signalen.

St Jude Medical gor pacemakern tillganglig som innovation.






Papperet har spelat en viktig roll for vir kultur-
och samhillsutveckling, sirskilt under de senaste
500 aren. Det har varit ett sjilvklart medium for in-
formation och kommunikation, och statt till tjinst
bide som kulturbirare och gemensamt minne.

Redan pa 1970-talet borjade man tala om »det
papperslosa samhillet», men papperet forsvarar sin
plats. Forsiljningen av e-bocker dkar i Sverige, men
ligger fortfarande under 1 procent. Lisplattan har
innu inte ersatt den tryckta boken eller tidningen.

Papperet fick sin forsta och kanske storsta upp-
gift som férmedlare av det skrivna och det tryckta
ordet. Boktryckarna var de forsta storkonsumen-
terna av papper. Papperet hade stor betydelse for
boktryckarkonstens framging. Det finns forskare
som menar att boktrycket inte skulle ha utvecklats
utan papper, eftersom pergament var alldeles for
dyrt att anvinda. Men papper anvindes tidigt till
mycket annat, som till exempel omslag, bokpir-
mar och isolering i byggnader. Efterhand har man
upptickt att materialet kan anvindas till sa mycket
mer. I dag finns det inte mindre dn 50 coo anvind-
ningsomraden for papper och det lir finnas 450
olika papperssorter. Mobler, klider och likkistor ir
bara nigra exempel.

Det ildsta papperet man har patriffat dr frin ar
264 och det var Sven Hedin som hittade det under
en resa i Kina. Ett modernare papper ir till exem-
pel ett nanopapper som ir starkare in stil, och som
uppfanns 2010 av forskare vid KTH. 2011 presente-
rade forskare vid Kanbar Laboratory of Nanomate-
rials ett papper de kallar »mérdarpapper». Det kan
anvindas i livsmedelsférpackningar for ate hilla ma-
ten frisch.

PAPPER

TILLVERKNING OCH INDUSTRI

Papper ir ett material som bestdr av hopfiltade fib-
rer. Det kan vara tunt som flor, tjockare kvalitéer
kallas kartong eller papp. Papper gors av pappers-
massa, som oftast bestdr av vixtmaterial som till
exempel tri. Tillverkningen sker i pappersbrukets
maskiner. Triflis mals eller bearbetas med kemika-
lier och virme i vatten och breds direfter ut pd en
viv dir vattnet fir rinna av. De fibrer som fastnat
pa viven pressas och torkas. Ofta tillsitts ocksd lim.
Sedan efterbehandlas massan och blir till en mingd
olika sorters papper.

Forr gjorde man papper av textillump, men i slu-
tet av 18co-talet blev tri den vanligaste rivaran.
Numera ér returpapper allt viktigare for virldens
papperstillverkning och utgor ungefir hilften av all
fiberravara.

I Sverige har pappersindustrin linge spelat
en viktig roll. Skogen har alltid varit ryggraden
i svensk ekonomi, och tack vare den har vi kun-
nat framstilla stora mingder papper. Efter andra
virldskriget ©kade bide produktionskapaciteten
och exporten. Sedan 1960-talet har manga svenska
massa- och pappersforetag etablerat sig utomlands,
frimst inom EU.

Det sigs att en modern pappersmaskin har mer
inbyggd teknik dn en jumbojet. Den kan producera
minst 500 000 ton papper per ar och kostar i stor-
leksordningen 3 miljarder kronor. I hela virlden
tillverkades ar 2010 cirka 393 miljoner ton papper
och papp, jimfort med 43, 4 miljoner ton ir 1950.
I Sverige producerades 11, 4 miljoner ton papper ir
2010, och Sverige kommer pa andra plats 6ver ex-
portorer av massa, papper och sigade trivaror.
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Stolar av pappersmassa — har barnstolen Parupu. Den &r tillverkad av DuraPulp, ett nytt material. Det bestar

av en blandning av cellulosafibrer och biopolymerer, baserade pa mjélksyra fran majs och ar organiskt och
fornyelsebart. Barnstolen ar den forsta produkten av materialet, resultatet av ett samarbete mellan Sédra Cell,
arkitektbyran Claesson Koivisto Rune och STFI Packforsk. Barnstolen lanserades pa mébelmassan i Milano 2009.

DuraPulp tillverkas nu industriellt pa Varé bruk.






Aren runt 1870 experimenterades bade i Europa och i USA med metoder att framstélla kemisk
pappersmassa med sulfitldsningar for att fa fram en vit massa. Den forste som lyckades framstélla
sulfitmassa fabriksmassigt var den svenska ingenjéren Carl Daniel Ekman. Det skedde 1874 i
Bergviks tramassefabrik i Halsingland. Har en detalj av en ritning fran 1876 av hans massakokare
for den fabriken, stamplad J. och C. G. Bolinders Mek. Verkstad Aktiebolag.

HANDGJORDA PAPPER

Papyrus, rispapper och pergament kan sigas vara
foregdngare till papperet. En kinesisk eunuck vid
namn Ts’ai Lun vid det kejserliga hovet beskrev
ir 105 hur man tillverkade papper. Pi 7oo-talet
var Samarkand, i Uzbekistan, centrum for pap-
perstillverkning och under goo-talet producerades
papper i Syrien, Palestina och Egypten. I Europa
borjade man tillverka papper under 1200-talet och
pappersbruk, som di kallades foér papperskvarnar
dir pappersarken formades for hand, blev vanliga.
Den svenska papperstillverkningen startade i slutet
pd 1500-talet. Fiskeby nira Norrképing och Klip-
pan i Skine, med anor frin 16o0-talet ir de ildsta
svenska pappersbruken som fortfarande ér i drift.
Fore industrialiseringen var papperstillverkning ett
tidskravande och ofta modosamt hantverk. Lumpen
rensades, sorterades efter kvalité och skars i smabi-
tar. Sedan blandades den med vatten och finférdela-
des mekaniskt i sd kallade stampverk eller i valsverk
(hollindare), som drevs med vattenkraft. Direfter
formades pappersarken. Lumpsortering, putsning
och sortering av de firdiga arken utfoérdes ofta av
kvinnor och barn.

MASKINGJORT PAPPER OCH NYA METODER

Den forsta pappersmaskinen konstruerades 1799 av
fransmannen Louis-Nicolas Robert. Men han séilde
patentet till sin arbetsgivare som beslot att utveckla
maskinen i England. Det blev bréoderna Henry och
Sealy Fourdrinier som kom att utveckla Roberts
pappersmaskin, dir papperet formades pa en l6pan-
de bana. De var anstillda vid Donkin & Co, som
kom att bli den ledande tillverkaren av pappersma-

skiner under 18co-talet. Dirifrin kom den forsta
pappersmaskinen till Sverige. Den koptes 1832 till
Klippans pappersbruk. Den nya tekniken innebar
att papper blev mycket billigare. Ar 1806 kostade 50
kilo handgjort papper 16 shilling medan det maskin-
tillverkade bara kostade 3 V2 shilling.

I bérjan av 1850-talet var cirka 950 pappersma-
skiner i bruk i Europa. Den frimsta ravaran var fort-
farande textillump och i manga linder var det brist
pa lump. Men 1844 lyckades den tyska vivaren Frie-
drich Gottlob Keller och hans landsman pappers-
makaren Heinrich Voelter framstilla pappersmassa
av trd genom en mekanisk metod, slipmassemeto-
den. Tri slipades under vatten och med starke tryck.
Dock var papperet som tillverkades av slipmassa
inte sa starkt och gulnade snabbt. 1860 kom kemis-
ka metoder. Man borjade koka flisad ved i natron-
lut (senare sulfatmassemetoden) och 1874 infordes
sulfitkokning. Nu blev man intligen oberoende av
lump! Nir det var mojligt att utnyttja vedfiber som
rivara kunde den industriella tillverkningen ta fart
pa allvar.

PAPPERETS FRAMTID
Trots digitalisering och elektronisk kommunikation
okar konsumtionen av papper fortfarande, dtmin-
stone i Asiens tillvixtlinder. De senaste aren ser
man dock att papperskonsumtionen planar ut i de
rikare delarna av virlden.

Ar 2010 konsumerade Asien hela 44 procent av
virldens papper. Ar 2010 anvindes i USA 240 kilo
papper per person, i Sverige var siffran 210 kilo per
person.

Men vad doljer sig bakom siffrorna? Det dr framfor
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allt USA:s stora konsumtion av wellpapp som gor att
USA har sa stor pappersférbrukning. I Europa ir pap-
peret fortfarande ett viktigt kulturmedium, dir skriv-
och tryckpapper utgor ungefir hilften av pappersan-
vindningen. Jimfor man siffror frin 2010 och 2003
ser man att andelen skriv-, tryck- och tidningspapper
minskar och att andelen forpackningspapper 6kar. En
forklaring dr naturligevis digitaliseringen och virl-
dens konsumtion av varor som alla ska emballeras.

Den péigdende krisen i tidningsbranschen har lett
till att manga tidningar férsvunnit. Numera satsar
minga dagstidningar pé lisplattor. Enligt en under-
sokning gjord av forskare pd KTH ir de svenska kon-
sumenterna villiga att betala f6r det. Det kan finnas
ett intresse av att integrera sociala medier i lasplat-
tetidningen, eftersom sociala medier kommit att do-
minera vardagen fér midnga minniskor.

Handgjorda pappersark upphangda till tork pa traditionellt satt i magasinet vid
Osjofors Handpappersbruk i Smaland. Osjofors var det dldsta handpappersbruket |
Norden, som bevarats pa sin ursprungliga plats. Det drevs som ett arbetslivsmuseum
fram till 2005, d& en anlagd brand 6delade hela pappersbruksbyggnaden. Under
nagra ar darefter demonstrerades papperstillverkning i brukets magasin.

Fardig rulle med tidningspapper pa pappersmaskin 4 i Hylte Bruk. Har skars
pappersremsor ut med hjélp att det speciella lilla verktyget »spratten» for att matas i

laboratoriet.
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Pastorisering innebir att man virmer upp ett livs-
medel till en viss temperatur och sedan snabbt kyler
ner det. D4 dor manga sjukdomsframkallande bak-
terier som till exempel salmonella, ehec och cam-
pylobacter. Ordet pastorisering associeras ofta med
mjolkprodukter, men det finns manga andra livsme-
del som ocksa kan pastoriseras, till exempel charkpro-
dukter, dgg, vin, 6l, juice eller frukt samt groddfroer.

Enligt svensk lagstiftning maste all mjolk som
siljs i Sverige vara pastoriserad. Under processen
virms mjolken till 72°C i 15 sekunder. Pastorisering
kan leda till att miangden vitaminer i mjolken mins-
kar, men 6vriga niringsimnen ska inte paverkas. En
annan metod kallas fér ultrapastorisering eller ul-
trahogtemperaturbehandling, UHT. D4 hettar man
upp mjolken till 135-140°C i 1-4 sekunder. En ultra-
pastorisering ger mjolken lingre héllbarhet, och den
kan ocksa lagras i rumstemperatur, men den smakar
annorlunda jimfért med pastoriserad mjolk

Den svenske kemisten Carl Wilhelm Scheele vi-
sade redan 1782 artt idttikans hallbarhet kunde for-
bittras genom den process som senare kom att kallas
pastorisering, efter Louis Pasteur. Nirmare 100 ar
senare uppticktes pastdriseringen pd nytt och bor-
jade da att anvindas praktiskt. Fransmannen Louis
Pasteur studerade mikroorganismer och hur de kan
orsaka sjukdomar och sitta igdng forruttnelseproces-
ser. Han undersokte bland annat varfor vin ibland
blev surt och upptickte att dven jisning orsakades av
mikroorganismer. Det var nir fel mikroorganismer
hamnade i vitskan som den fororenades och blev
sur. Pasteur upptickte att om man virmde vin till
55-60°C dodade man de skadliga mikroorganismer-
na. Den forsta framgangsrika pastoriseringen gjordes

PASTORISERING

1864. Metoden spreds snabbt och blev populir bland
vinmakarna. S sméningom upptickte man att dven
andra livsmedel kunde pastériseras. Den frimsta an-
ledningen till att man bérjade pastorisera mjolk var
att forsoka hejda spridningen av tuberkulos.

Nir pastoriseringsmetoden uppfanns pa 1860o-ta-
let virmdes mjolken i stora kirl. Temperaturen var
ligre dn idag och processen tog dirfor lingre tid,
mjolken virmdes till 63°C i en halvtimme. Idag gors
allting automatiskt och for mjolk anvinds vanligtvis
plattvirmevixlare for att virma och kyla ner mjol-
ken. Mjolken pumpas forst igenom en férvirmare
och direfter till en slutvirmare som virmer mjolken
till pastoriseringstemperaturen, 72°C. Hirnist ir
det viktigt att mjolken halls vid 72°C i 15 sekunder
sd att alla sjukdomsframkallande bakterier som kan
finnas i mjolken blir avdédade. Direfter kyls mjol-
ken ner till ungefir 4°C med hjilp av kallt vatten
och till sist forpackas den. For att spara energi an-
vinder man virmen frin den varma mjolken till atc
virma upp den inkommande kalla mjolken, vilket dr
mojligt i en virmevixlare.

En sd kallad tunnelpastoér anvinds frimst for att
pastorisera 6l och juice. Fyllda forpackningar av plast,
glas eller metall aker pd ett transportband genom oli-
ka sektioner. Forst virms forpackningarna med het-
luft, anga eller varmvatten. Sedan aker de genom en
uppvirmd sektion som hiller den konstanta tempe-
ratur som krivs for att uppna pastoriseringen. I den
tredje och sista sektionen kyls forpackningarna ner.

Matens korta héllbarhet och bakterier som f6ro-
kade sig snabbt i virmen, spred sjukdomar och fick
maten att ruttna var ett stort problem innan det mo-
derna kylskdpet introducerades pa 19oo-talet.
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Livsmedel pastoriseras for att doda sjukdomsframkallade bakterier. Ultrapastérisering (UHT) anvands
for att bland annat ge mjolken langre hallbarhet. Har en del av en modell av en pastériseringsapparat,
Vacutherm Instant Steriliser, fran Tetra Pak. | full skala anvandes denna »pastér» vid en av Alfa Lavals
fabriker mellan 1973 och 1988 for att pastorisera livsmedel med hjalp av het anga.
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Konceptet pengar ir en formaliserad 6verenskom-
melse om virdet pa ett betalningsmedel. T regel ir
pengar standardiserade féremdl vars virde garan-
teras av en centralbank och som sambhiillets aktorer
kan enas om som betalningsmedel for varor och
tjianster. Eftersom virdet ir mer eller mindre garan-
terat fungerar pengar dven som virdebevarare. Till
skillnad fran till exempel fiskar och gronsaker gir
pengar att spara och virdet kan bevaras éver tid.

PENGARNAS ALDSTA HISTORIA

I de ildsta samhillena fanns vare sig mynt eller sed-
lar. Minniskor bytte varor med varandra. Bytes-
handeln kunde skapa problem eftersom de bytande
parterna ofta virderade varorna helt olika. Minni-
skor borjade dirfor byta in sina varor mot saker som
bade var attraktiva och bestdende, och dirfor kunde
fungera som betalningsmedel, som till exempel pir-
lor, snickor och ddla metaller. P3 si sitt kunde man
specialisera sig inom till exempel fiske, jordbruk, bo-
skapsskotsel eller hantverk och dnda ha tillging till
sddant som de sjilva inte producerade.

De ildsta texterna som nedtecknats i Mesopota-
mien fér omkring 5 100 dr sedan bestir i stor ut-
strickning av templens och kungapalatsens bokfé-
ring. Vissa forskare anser att skriftspraket uppstod
just for ekonomisk verksamhet. Valutan som anvin-
des var ddelmetall som fick vigas upp mot vikter,
vilka med tiden standardiserades och forsigs med
regeringsstimpel — ett forsta steg mot dagens mynt.

De forsta standardiserade mynten bérjade anvin-
das i Lydien, idag vistra Turkiet, omkring dr 650
f.Kr. Dessa mynt var bonformade bitar av en guld-
och silverlegering som forsetts med en officiell stim-

PENGAR

pel som fungerade som virdegaranti. Detta virde
motsvarade ursprungligen metallinnehillets virde,
men genom historien har myntframstillarna girna
minskat mingden idelmetall i mynten. Pengarna
har dirmed fite sitt helt egna virde. Samtidigt med
de lydiska mynten bérjade man dven anvinda mynt
i Indien och i Kina, dir kniv- och spadformade mynt
motsvarade virdet pd de redskap de skulle efterlikna.

Bruket av mynt spred sig snabbt i den grekiska
virlden under 6oco- och soo-talen fore var tidrik-
ning. Mynten blev allt mer avancerade i utférande
och kom snart att likna de mynt vi har idag med tvi
priglade sidor.

Virldshistoriens storsta mynt dr svenska. Pd grund
av silverbrist borjade man 1624 anvinda koppar som
myntmetall i Sverige. Koppar hade Sverige gott om.
Frimst kom den frin den stora koppargruvan i Fa-
lun. De storsta kopparmynten tillverkades under
1644 och 1645. De hade valoren 10 daler silvermynt,
vigde omkring 20 kg och kallas for plitmynt.

DE FORSTA SEDLARNA

Att hantera minga mynt blev bide tungt och
otympligt. Redan pd goo-talet e.Kr. borjade dirfor
papperspengar anvindas i Kina. Under Khubilai
Khans vilde pd 1200-talet borjade sedlar anvindas
i storre skala. Med sedlarna forsvann all koppling
till ett metallvirde och betalningsmedlets virde blev
symboliskt. De forsta europeiska sedlarna gavs ut i
Stockholm 1661 av bankmannen Johan Palmstruch.
Men eftersom hans bank, Stockholm Banco, utfir-
dade fler sedlar in den kunde 16sa in, slutade for-
soket med att sedlarna drogs in och banken gick i
konkurs 1668.
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Myntrakningsapparaten Adjutor fran 19009, tillverkad av L M Ericsson. Enligt reklamen
utférde Adjutor pa bara sju minuter myntrakningsarbete som fér hand tog en timme.
Felrakning var enligt samma reklam dessutom en omojlighet.

Med det forsta kontokortet, Diners Club fran 1950, bérjade pengar férknippas med
plastkort. | uttagsautomaterna kunde man ta ut pengar med plastkort. Kort med chip
bdrjade inféras av sakerhetsskal under 2000-talet. Chippet ar en mycket liten krets
som lagrar och behandlar data.

Kliché till sedel utgiven av Skaraborgs Lans Enskilda Bank och tryckt av J. Bagge &
Soners Sedeltryckeri pa 1860- eller 1870-talet. Sedeln &r troligen en femkronorssedel,
vilket motsvarar 234 kronor i dagens varde (2012). Skaraborgs Léans Enskilda Bank
avsade sig ratten att ge ut sedlar 1902.
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Samtidigt borjade engelska guldsmeder ge ut kvit-
ton pa deponerat guld. Agaren kunde sedan vixla in
dessa mot den summa pengar som fanns angiven pa
kvittot. Med tiden bérjade kvittona gilla som all-
minna betalningsmedel, som ett slags sedlar.

Linge fanns det en koppling mellan sedlar och
guld, bland annat genom den sa kallade guldmynt-
foten. Sedeln garanterade ett virde i guld som sedel-
utgivaren var skyldig att kunna 16sa in sedeln mot. I
Sverige upphérde guldmyntfoten 1931.

PENGAR BLIR VIRTUELLA

Idag representeras stora mingder pengar av vare
sig mynt eller sedlar. De finns enbart som siffror i
bokféringsposter. Under 18co-talet borjade giro-
betalningar och checkar bli allt vanligare nir storre

summor skulle betalas. Giro ér ett sitt att dverfora
en summa pengar fran ett konto till ett annat och en
check ir helt enkelt en form av skuldbrev.

Under 1950-talet kom de forsta betalkorten.
Dessa kort kom allt mer att ersitta checken vid stor-
re betalningar och kombinerades senare med moj-
ligheter att gora kontantuttag i uttagsautomater.
Uttagsautomaterna kom tidigt till Sverige. Redan
en dryg vecka efter virldens forsta uttagsautomat,
som installerades i England i juni 1967, invigdes
den forsta svenska automaten i Uppsala. De forsta
uttagsautomaterna var si kallade offline-automater
och hade alltsd ingen kontakt med bankens konto-
system. Virldens forsta online-automat installerades
i Oxie Hirads Sparbank i Malmo 1968.

Bankomat &ar de svenska affarsbankernas (utom Swedbank) varumérke pa sina

uttagsautomater for sedlar.

Uppsala Sparbank var férst med uttagsautomat i Sverige, redan 1967 invigdes
den, tillverkad av féretaget Metior. Den svenske uppfinnaren Leif Lundblad
vidareutvecklade tekniken med sedelutmatare pa 1970-talet. Uttagsautomaterna
fick sitt stora genombrott 1978, da sparbankerna lanserade Minuten ¢ver hela
landet, och 1980 da affarsbankerna introducerade sin bla Bankomat.
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med den nya stamplingen af hardegraderna.

Blyertspenntillverkaren »Johann Faber» grundades i Nurnberg 1878 men hade sitt
ursprung i den fabrik som igangsattes redan 1760 for tillverkning av blyertspennor i
blygsam omfattning. Efter Contés innovation 1795 bérjade aven Faber tillverka blyerts
av grafit och lera. 1837 inférde de polygradespennorna med héardhetsskala. Ur:
Blyertspennans historia af Johann Faber, troligen omkring 1900.



Innan skrivmaskinen blev tillginglig i slutet av
1800-talet skrevs i princip all litteratur och annan
text ner med penna. Texterna kan sedan ha spridits
i tryckt form, men fran borjan var det med pennan
tankarna sattes pa print. Pennan har en sirstillning
genom historien som ett medel att kommunicera
minsklig tankeverksambhet.

Fére innovationen pennan anvinde minniskan
olika former av mer eller mindre vassa och harda rit-
verktyg for att gora inristningar i underlag som tri,
sten, ben, lera eller vaxtavlor.

Med pennan anvinde man istillet en firgad vitska,
vilket medférde att de som skrev kunde anvinda helt
andra underlag och material att skriva pd, som till
exempel papyrus och pergament. De forsta ritverkty-
gen var vasspennor som doppades i blick av sot och
vegetabilisk olja eller lim. Egyptiska stenreliefer frin
2600 f.Kr. visar skrivare som anvinde denna typ av
vasspennor. De var vanliga inda fram till medeltiden.

Ordet penna kommer frin det latinska ordet for
fjider. Figelfjidrar borjade anvindas som pennor
av romarna under 300-talet e.Kr. och kom med det
okade bruket av pergament att bli det dominerande
skrivverktyget under mer dn tusen ér i Europa. For
att gora en penna av en fjider tog man oftast en gés-
fjider som rengjordes i het sand for att sedan hirdas
i syra och direfter skiras till. For att skriva doppade
man den tillskurna spetsen i blick, som vid den ti-
den framstilldes av metallsalter, gallippelsyra och
ittika, 6l eller vin samt lite gummi.

GENOMBROTT FOR FOLKETS PENNA
En helt annan sorts penna sig dagens ljus pa
1560-talet dd en fyndighet av svart grafit uppticktes

PENNAN

i Cumberlandbergen i norra England. Grafiten gick
att skriva med och eftersom den tidens vetenskaps-
min ansig att materialet var en sorts bly fick det
namn med anknytning till bly, som till exempel det
svenska ordet blyerts efter tyskans Bleierz for bly-
malm. Med tiden bérjade grafitfyndigheterna sina
och tillverkare i Tyskland och senare dven i Frank-
rike tillverkade egna blyertspennor genom att blan-
da inhemsk grafit av simre kvalitet med svavel och
lera. Mitt under franska revolutionens skrickvilde
konstruerade den franske konstniren och uppfin-
naren Nicholas Jacques Conté en blyertspenna dir
hardhetsgraden gick att variera. Pennan var hirdare
ju mer lera stiftet inneholl. Nu kunde blyertspen-
nan fi sitt stora genombrott som folkets penna,
ett billigt redskap béade att skriva och teckna med.
Nigot bly inneholl pennan diremot inte, det hade
den svenske kemisten Carl Wilhelm Scheele insett
ar 1779 da han upptickte att grafit var en form av
kristalliserat kol.

BLACKPENNOR AV STAL

Under 1700-talet borjade dven blickpennor av stil
tillverkas. De forbittrades allt eftersom och intro-
ducerades i handeln under 1820-talet. Fortfarande
doppades pennspetsen i blick, men enligt nya recept
eftersom den gamla sortens blick kunde fa stalpen-
norna att rosta.

Ett problem som kvarstod med stilpennan var
svarigheten att dstadkomma jimntjocka linjer. Pen-
nan maste ju hela tiden doppas i blick och efter en
stunds skrivande tog blicket pd pennan slut varpa
det var dags att doppa pennan igen.

Reservoarpennan utvecklades under 18oco-talet.
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I den forvarades blicket i en utbytbar eller pafyll-
ningsbar behillare i pennskaftet for att darifran rin-
na ner till pennspetsen.

Med dessa pennor behévde skribenten inte lingre
doppa pennan i blick. Det forsta patentet for en re-
servoarpenna utfirdades i Frankrike 1827 till rumi-
nen Petrache Poenaru.

Reservoarpennan kom sedan att utvecklas vidare
och blev allt vanligare under 1880-talet dd den bor-
jade masstillverkas. En ledande tillverkare var Lewis
Edson Waterman i New York, som 1884 tog fram
den forsta vil fungerande reservoarpennan. Genom
att anvinda kapillirkraften i pennan fick han blicket
att flyta i ett jimnt flode.

KULSPETSTEKNIK

Det forsta patentet pa en penna med kulspets utfir-
dades i USA redan 1888 och fram till 1930-talet pro-
vade man en rad olika varianter som alla var tekniska

misslyckanden. De ungerska bréderna Laszlo Biro
och Georg Biro var de som férst konstruerade en
kulspetspenna som visade pa teknikens stora poten-
tial. De tog dven fram en snabbtorkande blickpasta
som fungerade bra med kulspetstekniken. Under an-
dra virldskriget behovde de krigférande lindernas
flygvapen pennor som inte lickte vid laga lufteryck
och for detta visade sig kulspetspennan vil limpad.
Brittiska Royal Air Force lit starta en licenstillverk-
ning av Biros kulspetspennor men pé grund av vissa
konstruktionsfel dréjde det inda innan kulspetspen-
norna slog igenom. Efter en misslyckad lansering,
forlorat konsumentfortroende, flera rittstvister och
ytterligare utvecklingsarbete kunde kulspetspennan
under 1950-talet diremot bli den billiga och storsil-
jande virldsprodukt den ir idag. Bara den franska
tillverkaren Bic har tillverkat fler in 100 miljarder
exemplar av sin modell Bic Cristal, som riknas som
virldens mest silda penna.

Stalpennor av market »Stella» fran AB Sveriges Pennfabrik. Numret anger pennans
mjukhet, 5 ar en mellanmjuk modell. Pennorna &r tillverkade av svenskt degelstal.

Ur en originalask med 84 pennor.

Fjader- och stalpennor behévde doppas i black for att kunna anvandas. Blacket
forvarades i blackhorn. Detta exemplar av glas i en stallning av massing ar av
»Ratcliffes patent», med pneumatisk uppmatning av blacket. Begreppet blackhorn
kommer fran att de ursprungligen tillverkades av gethorn som stacks ner i hal pa

eller vid skrivarpulpeter.
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Detalj av en diskret kondomférpackning fran forsta delen av 1900-talet.
Man vet inte varfor det heter kondom. | England kallades kondomer forr
for »French letters» och i Frankrike »capote anglaise» (engelsk Gverrock).
| Frankrike tillverkades pa 1700-talet kondomer gjorda av blindtarmar fran
lamm. Kondomerna exporterades ocksa till andra delar av Europa.



Varje dag tar cirka 100 miljoner kvinnor i virlden
p-piller. Minniskan har i alla tider experimenterat
med olika metoder for att inte bli med barn. Den
store ilskaren Casanova lir ha anvint kondom av
djurtarmar och de gamla egyptierna tillverkade pes-
sar av krokodildynga.

De preventivmetoder som anvinds kan delas in
i fyra grupper: naturliga metoder, barriirmetoder,
hormonella metoder och livmoderinligg.

Till de narurliga meroderna hor rytmmetoden, av-
brutet samlag, amningsmetoden och billingsmeto-
den (efter de australiensiska likarna John och Evelyn
Billings). Rytmmetoden innebir att man undviker
samlag dagarna kring dgglossning, da risken ir storst
att bli gravid. Avbrutet samlag och amningsmetoden
ir urdldriga metoder som fortfarande anvinds som
familjeplanering runt om i virlden. Nir en kvinna
anvinder billingsmetoden vet hon nir dgglossning-
en intriffar genom att studera sitt slidsekret.

Barridrmetoder stoppar spermier fran att ta sig upp
genom livmoderhalsen. Hit hér pessar, kondom och
kemiska medel. Kondomen ir det enda preventiv-
medel som bade skyddar mot graviditet och kons-
sjukdomar. Anvindningen av kondom gir att spira
inda till 1300-talet f.Kr.

I mitten av 1800-talet uppfann Charles Goodyear
vulkaniseringsprocessen som gjorde det mojlige att
tillverka kondomer av rigummi. Den moderna kon-
domen i tunt latexgummi borjade produceras i USA
under 1930-talet och kondom fér kvinnor (femi-
dom) utvecklades under 199o-talet. EU:s standard
for kondomer ir 170 mm lang med en omkrets pa
44-56 mm.

Den vanligaste hormonella metoden ir kombinerade

PREVENTIVMEDEL

p-piller, som innehiller de kvinnliga konshormonen
ostrogen och gestagen. P-pillret introducerades i
USA 1960 och kom till Sverige 1964. De forsta p-
pillren inneholl hoga doser ostrogen som gav kraf-
tiga biverkningar. Pa 1970-talet lyckades man fa
fram p-piller med mycket ligre halter av dstrogen.
Di introducerades ocksid minipillret som enbart
innehiller gestagen. 1985 kom p-staven som sitts in
under huden vart tredje till femte &r. Numera finns
ocksa akutpiller, sd kallade dagen-efter-piller som
tas efter samlag. Det finns omfattande forskning
kring p-piller fér min, dessa piller stryper hormon-
forsorjningen till testiklarna. Men eftersom de pa-
verkar sexlusten méste behandlingen kompenseras
med testosteron. Dagens regelverk angdende biverk-
ningar ir betydligt stringare dn det var nir p-pillren
for kvinnor kom och i nuldget tror man inte att pre-
paratet ir tillrickligt attraktivt for min.

Livimoderinldgg - sa kallade spiraler, ir inte alls
formade som spiraler lingre. Fynd frin mumier vi-
sar att foregingare till spiralen anvindes i det fornti-
da Egypten. I borjan av 19oo-talet anvinde kvinnor
silverringar. Men pd 1950- och 6o-talen kom plast-
spiralen som senare utvecklades till den T-formade
kopparspiralen. Numera finns hormonspiralen som
utsondrar gestagen. Sikerheten hos denna typ av
spiral dr nistan lika hog som hos p-piller.

FORBUD MOT PREVENTIVMEDELS-
UPPLYSNING

Intresset for barnbegrinsning 6kade i Europa under
senare delen av 18ococ-talet, spidbarnsdédligheten
minskade, samhillet sekulariserades, man krivde
hogre levnadsstandard och kvinnorna blev allt mer
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Tablettkarta med 21 p-piller av den idag mest anvanda typen —
kombinerade p-piller. De innehaller en kombination av de kvinnliga
kénshormonerna 6strogen och gestagen.



sjalvstindiga. D& handlade barnbegrinsning frimst
om avhillsamhet, sikra perioder och avbrutna sam-
lag. Aborter och barnamord var inte ovanliga och
ledde till stringa straff.

Léngt in pi 1900-talet var abort ett brott i Sve-
rige och upplysning om preventivmedel var f6rbju-
det. Nir nationalekonomen Knut Wiklund i ett
foredrag 1909 rekommenderade preventivmedel
domdes han till fingelse for hidelse. Anvindandet
av kondom 6kade i bérjan av 19oo-talet, men sam-
tidigt vixte motstindet. Kondomen ansigs bidra
till prostitution och vara ett hot mot samhillet och
familjen. P4 1920-talet reste journalisten Elise Ot-
tesen-Jensen runt i Sverige och foreliste om fodel-
sekontroll. Hon hjilpte ocksd kvinnor att prova ut
pessar. 1933 bildade Ottesen-Jensen och en grupp
radikala likare RFSU, Riksforbundet for sexuell
upplysning. En av forbundets centrala frigor var
forbudet att upplysa om preventivmedel. 1938 av-
skaffades forbudet mot preventivmedelsupplysning
och en lag antogs som tillit abort av eugeniska
(arvsmissiga), humanitira och medicinska skal.
1975 kom till sist lagen om fri abort.

PILLRET OCH DEN SEXUELLA REVOLUTIONEN
1999 utsdg tidskriften The Economist p-pillret till
19oo-talets viktigaste framsteg. Pillret innebar en
helt ny frihet fér kvinnor att sjilva bestimma 6ver
sin sexualitet och fertilitet. Kvinnor fick ocksa stor-
re mojlighet att utbilda sig och i USA 6kade anta-
let kvinnliga akademiker samtidigt som pillret blev
tillgingligt. Sjukskoterskan Margaret Sanger var
en stark drivande kraft bakom utvecklingen av p-
pillret. Hennes mor hade détt vid 5o drs alder efter

18 graviditeter. Sanger métte motstind fran ameri-
kanska konservativa och satt i fingelse for att hon
informerat om preventivmedel. Tillsammans med
biologen Katherine McCormic finansierade hon
forskarna George Pincus och Min Chueh Chang
som under 1950-talet arbetade med hormoner som
himmar idgglossning. Senare engagerades dven gy-
nekologen John Rock och 1960 godkinde Food and
Drug Administration, FDA, det forsta p-pillret i
USA. P-pillret blev en symbol for det progressiva och
frihetstorstande 1960-talet, artiondet nir ungdoms-
kulturen exploderade, minniskan landade pid manen
och studenterna revolterade pd universiteten.

En del av det svenska bistindet gir idag till in-
formation om familjeplanering fér att bekimpa
problem som hiv-smitta och hég barna- och méd-
radodlighet. Amnet ir fortfarande kontroversiellt
da religioner och traditioner i stora delar av virlden
fortfarande ifrigasitter preventivmedelsanvindning
och kvinnans ritt till makt 6ver sin egen kropp.

PREVENTIVMEDEL - TJEJENS ANSVAR

Dagens unga svenskar ir daliga pd att anvinda kon-
dom. Bade killar och tjejer tycker att det ir tjejen
som har ansvar for preventivmedel - vare sig det
giller p-piller eller kondom. Ungdomar tror att
partnern ska reagera negativt om man siger att
man vill anvinda kondom. Hans Olsson som ar-
betar med skolfragor pd RFSU tror att man i un-
dervisningen fokuserat for mycket pa den tekniska
kunskapen, det vill siga att trd pd kondomen. Andra
problem ir att sexualupplysningen ofta har vint sig
till tjejer och att det finns en tendens att se killarna
som driftstyrda djur.
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Nir man borjade anvinda dngmaskiner for fartygs-
drift under 1800-talet blev kommunikationerna till
sjoss mycket snabbare och tillforlitligare in tidigare.
Till en bérjan visste man inte vilken slags drivan-
ordning man skulle koppla till angmaskinen for att
driva fartyget framdt. Man testade méinga alternativ
- bland annat viderkvarnsvingar — men fastnade till
slut £6r stora hjul med skovlar. De férsta angfartygen
som gick 6ver Atlanten var hjulingare, utrustade med
skovelhjul och med segel som reservkraft. Skovelhju-
len var dock stora och klumpiga och flera uppfinnare
funderade pé att anvinda en skruvformad drivenhet
kopplad till angmaskinen. Skruven som maskinele-
ment var kind sedan linge, den si kallade Arkimedes
skruv anvindes under antiken for att pumpa vatten.

Minga forsok gjordes med olika typer av skruv-
formade propellrar. En av dem som experimenterade
pa omridet var den till Sverige inflyttade engelsman-
nen Samuel Owen som 1816 byggde Sveriges forsta
angfartyg The Waterwitch. Den drevs av en propel-
ler. Men Owen tyckte att skovelhjulen var effektivare
och beslot att istillet anvinda dem pa sina foljande
fartyg. En annan uppfinnare som lyckades ta fram en
fungerande propeller var svensk-amerikanske John
Ericsson. Hans forsta idé, utvecklad i England, ba-
serades pa sjofiglarnas simfotter och modellen fick
namnet gasfotpropeller. 1836 tog han ut patent pa en
ny konstruktion som var férsedd med blad montera-
de i en ring. Den var betydligt bittre. Men i England
ldt man sig inte imponeras av propellern. Bland an-
nat trodde man att ett fartyg som drevs av en propel-
ler i aktern inte skulle kunna styras.

John Ericsson valde da att flytea till USA dir in-
tresset for propellern var storre — sirskilt for flod-

PROPELLERN

och insjobatar. Hir tog man snabbt till sig den nya
tekniken och redan 1843 fanns 42 fartyg med Erics-
sons propeller i USA. Samma ar byggde Motala verk-
stad angfartyget s/s Flygfisken, det forsta fartyget
i Sverige som drevs med en propeller. Propellerns
form forbittrades snabbt de forsta dren. Efter olika
forsok med sex eller fler blad, blev till slut formen
med fyra blad den vanligaste. Vid sekelskiftet 1900
hade hjulingarna konkurrerats ut av de propeller-
drivna fartygen.

Idag anvinder man fortfarande den propellertyp
som John Ericsson konstruerade i mitten av 1830-ta-
let, men den finns nu i manga olika varianter. Pro-
pellrar kan ha vridbara blad, vilket gor att man kan
sla fram och back utan att vinda biten. Sddana pro-
pellrar anvinds till exempel pa vigfirjor. Stora fartyg
har idag ofta propellrar med starkt svepta blad som
gor att de skir smidigare genom vattnet. PA sd sitt
blir propellerdriften mer effektiv, det gir 4t mindre
brinsle, vilket dr bra for bide ekonomi och klimat.

Propellern fick ocksd stor betydelse for flygets ut-
veckling - till en bérjan var det luftskepp, zeppelina-
re, som drevs med propellrar men snart dven flygplan.
Fram till andra virldskriget drevs alla flygplan med
hjilp av propellrar - frammonterade eller bakatrik-
tade — men efter kriget tog jetmotorn éver mer och
mer, sirskilt vad giller de storre passagerarflygpla-
nen. Propellern har dock alltid behillit en nisch for
drivning av mindre privatflygplan och passagerarflyg-
plan fér kortare distanser. Intresset for propellern har
okat pa senare ar eftersom den ritt utformad - sabel-
formade blad som sitter titt — ger 1g brinsleforbruk-
ning. Kanske kommer morgondagens stora passage-
rarflygplan att vara utrustade med propellrar.
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Denna propeller fran 1843, ur Tekniska museets samlingar, &r den aldsta bevarade fartygspropellern i
Sverige. Den konstruerades av C. F. Wahigren pa Motala Verkstad efter férlaga fran en av John Ericssons
tidiga propellrar. Propellern, som har en inre och en yttre ring med blad, togs fram fér angfartyget

S/S Flygfisken som byggdes vid foretagets varv.



Provrorsbefruktning ar en epokgérande innovation som behandlar infertilitet. Idag kan vi skapa ett manskligt embryo
utanfér kroppen, bland annat genom att under ett mikroskop och med en mikroinjektor injicera spermier i ett &gg.
Ogonblicket &r fAngat pé& den hér bilden, som togs 2011 pé Linnékliniken i Uppsala.




Vatikanen och den anglikanska kyrkan férdémde
projektet. Manga var ridda for att provrérsbarn
skulle fodas sjuka och missbildade. Men provrérs-
befruktning blev en revolutionerande behandling
mot infertilitet. Tack vare den gir det att skapa ett
minskligt embryo utanfér kroppen. Sedan det for-
sta provrorsbarnet, Louise Brown, féddes i England
1978 har tekniken hjilpt miljontals barnlésa kvin-
nor att bli gravida. Fler dn 4 miljoner barn har kom-
mit till virlden genom provrorsbefruktningar.

Den medicinska termen for provrorsbefrukening
ir IVF, in vitro-fertilisering. In vitro star fér »i gla-
set», det vill siga i ett provror. Forsta steget dr att
ta fram dggceller. Kvinnor behandlas med hormo-
ner, som gor att fler dggceller bildas. Sedan punk-
terar likaren dggstockarna med en ndl som styrs av
en ultraljudsapparat. Via ett kopplingsror fors dgg-
en ut till ett provror och vidare till en skdl med ni-
ringslosning. Dir tillsitter man sedan spermier for
att befrukta dggen. For att cellerna ska overleva
miste skalarna std i ett inkubationsskdp som haller
en temperatur pa 37°C. Det befruktade dgget bor-
jar dela pa sig och ett embryo blir till. T vissa fall dr
spermierna inte tillrickligt rorliga for att komma in i
dggcellen. D4 kan man anvinda en metod som kallas
for 1SCI eller mikrofertilisering: en mikroinjektor
med en extra fin nal sprutar da in en spermie i dgget
under ett mikroskop. Den hir metoden utvecklades
av belgiska forskare i borjan av 199o-talet. Nir de
befruktade dggen borjar dela pa sig kan likarna folja
processen med hjilp av ett mikroskop. T ett tidigt
stadium gér det ocksa att testa ifall embryot bir pa
anlag for nagon svar sjukdom. Om allting ser bra ut
f6r man in det befruktade dgget i kvinnans livmo-

PROVRORSBEFRUKTNING

der. Pd 1980-talet var det vanligt att fora in upp till
fyra embryon, vilket ansigs 6ka chansen till gravidi-
tet. Det okade dock risken for flerbérd. Sverige och
andra nordiska linder lyckades tidigt fa lika bra re-
sultat med firre embryon. Idag fir man pa svenska
fertilitetskliniker fora in endast ett embryo vid varje
behandling.

Det var under 1930-talet som forskare borjade
experimentera med provrorsbefruktning och ut-
forde f6rsok pa djur. Men det var betydligt svarare
att lyckas med minniskor. Den brittiske forskaren
Robert G. Edwards forskade pd minskliga iggcel-
ler och bérjade samarbeta med gynekologen Patrick
Steptoe i slutet av 1960-talet. Steptoe vidareut-
vecklade laparaskopi, titthéllskirurgi, dir man un-
dersoker kroppen och utfor operationer med ett
kikarinstrument. Med hjilp av den metoden kunde

| Edwards och Steptoe plocka ut kvinnornas igg. De

genomforde sina forsta forsok med provrorsbefruke-
ning i borjan av 1970-talet. Trots att deras forskning
var kontroversiell och saknade stod, fortsatte de
med hjilp av privata finansiirer. Det tog flera ir av
misslyckanden innan virldens forsta provrérsbarn
féddes 1978. Edwards belonades med Nobelpriset i
medicin 2010.

Svenska likare var tidiga med att borja med
provrorsbefruktning. De férsta férsoken gjordes pa
Sahlgrenska sjukhuset i Géteborg under professor
Lars Hambergers ledning och Sveriges och Nor-
dens forsta provrorsbarn foddes 1982. Enligt Soci-
alstyrelsens statistik har drygt 40 coo barn fotts i
Sverige med hjilp av provrorsbefruktning mellan
1991 och 2010.
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Nar AB Aerotransport 1926 férsag sina Junkers F13-plan med radiostationer var
det med utrustning fran Marconis Wireless Telegraph Co. Detta elektronrér sitter

i en sadan sandare, med 150W effekt och vaglangdsomradet 300-1 500 meter.
Elektronréret var den kanske enskilt viktigaste uppfinningen for att radio skulle bl
anvandbart och fa en bred spridning under 1900-talets férsta halft. Radioréren var
omtaliga och drog mycket strém sa transistorn blev en valkommen erséttare.



Radiovigor dr ett naturfenomen som vi utnyttjar
for ett stort antal uppfinningar. Etern ir fylld av
osynliga budskap och vi kan vilja vilka vi vill finga
upp eller sinda. Mycket i vart dagliga liv ér till-
limpningar av detta fenomen, som till exempel
mobiltelefoner, fjarrkontroller och satellit-teve-
apparater. Radiovigorna ir en av alla de upptick-
ter under 18co-talet som sedan ledde fram till
uppfinningar med stor betydelse under 19oo-talet.
Att det fanns ett fenomen kunde den brittiske fy-
sikern James Clerk Maxwell visa 1864 genom att
sammanstilla nigra ekvationer som beskrev elek-
tromagnetismen i Dynamical Theory of the Electro-
magnetic Field. Idag finns det manga teorier som
beskriver detta naturfenomen men dess egentliga
grund ir inte klarlagd.

Mainga forskare ville undersoka radiofenomenet
som Maxwell beskrivit. Deras fysikaliska experi-
ment rapporterades i tidskriften Scientific American.
Dir fanns elektriska spolar som det gick att gora
gnistor med, apparater som kinde av askvider pa
avstdnd och andra uppfinningar. En ung italienare
insdg mojligheten att anvinda radio for att sinda
och ta emot morsesignaler. Den artonarige Guig-
lielmo Marconi kombinerade uppfinningar han list
om och konstruerade pid si sitt en fungerande ra-
dioutrustning. Han forbittrade tekniken och 1895
hade den nagra kilometers rickvidd. Aret dirpa
fick han patent pé tradlos telegrafi i Storbritannien.
1897 sinde han radio 6ver Bristolkanalen och 1898
over Engelska kanalen. Ett eldprov fér den nya tek-
niken var att 6verbrygga Atlanten och dirmed for-
ena den gamla virlden med den nya virlden. Detta
skedde 1901.

RADION

' RADIOKOMMUNIKATION

En konkurrent var Nikola Tesla, en ingenjor frin
Serbien, som undersokte hur man kunde anvinda
elektromagnetism. Sina forsta patent inom omradet
tog han ut 1888, sedan han flyttat till USA. Nikola
Tesla experimenterade inom flera omraden: elek-
triska motorer och generatorer, elektronror for att
gora rontgenstralar men ocksa radio. Hans patent-
ansokan handlade om teknik for tridlos overforing
av energi, men i praktiken var det radiokommunika-
tion han hade uppfunnit. Teslas patent i USA frin
1897 hindrade Guglielmo Marconi fran att paten-
tera sin radio dir dr 1900.

Den tridlosa telegrafin blev snabbt betydelsefull
for sjofarten, Marconis bolag utrustade fartygen
med radiostationer och bemannade dessa med sina
telegrafister. Meddelanden till och frin fartygen
blev viktiga for handelssjofarten, plotslige gick det
att planera for att lossa och silja lasten redan innan
fartyget skonjdes vid horisonten. Titanics forlisning
1912 uppmirksammade radiotelegrafin som bidrog
till riddningen av de nodstillda. Marconibolagets
telegrafister ombord pé Titanic blev hjilteforklarade.

TAL OCH MUSIK
Radiosindningar med ljud krivde en mer forfinad
teknik dn den Marconi anvinde. Den kanadensiske
fysikern Reginald Fessenden var den som férst lyck-
ades sinda ut tal med kontinuerligt svingande ra-
diovigor i december 1900. Pi juldagen 1906 spelade
han Stilla natt f6r radiotelegrafister pa kustradiosta-
tioner, de enda som kunde lyssna pa utsindningen.
Nir radiosidndningar inte endast bar morsesigna-
ler utan iven tal eller musik, fick radion en snabb
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»Yngst i radio. Frank Willy 2 ar. 1935» lyder bildtexten i Sveriges Radios programtidning Rdster
i Radio. Kanske medverkade Willy i »Barnens brevlada» som sandes fran 1925 till 1972.

En Conserton radiomottagare fér mellanvag anvéandes ofta under 1950- och 1960-talen i kdket
eller i tonarsrummet. Eftersom den hade radiorér behévde den anslutas till ett stromuttag. Pa
skalan finns mest svenska stationer, kanske det inte gick att ratta in den senaste musiken fran
Radio Luxemburg pa 208 meter.
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Transistorn férandrade hur vi anvande radion. Manga kallade mottagaren fér »transistor». | denna
radio fran 6sterrikiska Ingelen ar 1960 finns elva transistorer och batterierna rackte lange. Pa skalan
finns inte bara mellan- och langvag utan ocksa »UKV», mer ként som FM.

Radiola var under manga ar ett valkant marke pa svenska radioapparater.

Svenska Radioaktiebolaget, ett féretag som L M Ericsson var delagare i, tillverkade dem fran 1922.
Pa skalan star namn pa orter som hade en mellanvagssandarstation. Tekniska museet har narmare
tusen (!) radioapparater, med tyngdpunkt pa tiden fram till 1960.




spridning. I USA dok radiostationer upp i alla sta-
ter med borjan pd 1920-talet, oftast finansierade av
kommersiella intressen. Radiomediet kinde inga
grinser, en generation vixte upp med mellankrigs-
drens glada dagar inom horhill. Detta beskriver
Woody Allen i filmen »Radio Days» som utspelar
sig mellan 1930 och 1944. Radion f6r in dramatik
och underhillning i hemmen och lyssnarna lever
med i stjirnornas liv. Medan Orson Welles upplis-
ning av » Virldarnas krig» 1939 blev tagen for verk-
lighet var rapporterna om kriget i fjirran till en bor-
jan nistan overkliga fér de amerikanska lyssnarna.

SVENSKA RADIOTJANST

Sveriges riksdag valde en annan vig, radiomediet
skulle finansieras via licenser och under kontroll av
Telegrafverket. Radiotjinst AB bildades 1924, som en
foljd av ett riksdagsbeslut. I det svenska folkhemmet
hade radiomediet en fostrande och bildande uppgift.
I radion hordes 1938 Lubbe Nordstroms reportage
»Lort-Sverige» liksom foredrag i vitt skilda amnen
och radioteater. Mottot var: Kultur ut i minsta stuga!
Under kriget holl radion modet uppe: » Var beredskap
ir god», meddelade statsminister Per Albin Hansson i
ett tal som sindes frin Skansen i augusti 1939.

ELEKTRONRORSFORSTARKNING

En viktig orsak till den snabba spridningen var elek-
tronrorsforstirkning. Historien om radioréret borjar
i glodlampan, dir kolatomer i lampans vakuum lim-
nade glédtraden av bambu och fastnade pd insidan av
glaset. Fenomenet kallas for edisoneffekten och hand-
lar om atomjoner som vandrar frin den elektriskt
laddade gloderiden till det neutralare glaset. Flera ve-

tenskapsmin och uppfinnare bérjade undersoka moj-
ligheterna att anvinda detta praktiskt. Det var 1907,
nir Lee de Forest kom fram till en konstruktion med
tre elektroder, som elektronrérsforstirkning blev an-
vindbar. Elektroniken utvecklades snabbt inom alla
omriden - radio, elektronik, datateknik - och till-
limpningarna blev en springbrida for transistorn
som fran 1950-talets slut borjade konkurrera med de
effektkrivande och stora radiordren. Med de birbara
radioapparaterna och popmusik frin piratradiosta-
tionerna Radio Nord och Radio Syd forindrades det
statliga radiomediet i Sverige. Vi fick fler kanaler, ste-
reomottagning och sa kallad skvalradio.

DIGITALISERING

Nu ir det frimst digitaliseringen som priglar ut-
vecklingen. Frekvensomriden for analog teve och
Nordisk mobiltelefon fylls av ny digital radioteknik.
De gamla polis- och riddningsradiosystemen byts ut
mot systemet RAKEL, digital och krypterad kommu-
nikation. Digital ljudradio, DAB, frin 1995 anvinde
MPEG1-audio layer 2. Redan aret efter 6vertriffades
den som komprimeringsstandard av mp3. Med den
nya radio- och tevelagen som éppnar for kommersi-
ellt finansierad marksind digitalradio bedomer Post-
och Telestyrelsen att det finns foérutsittningar for en
utbyggnad enligt standarden T-DAB+ som kan ge
hog ljudkvalitet redan vid 64 kb/s overforingshas-
tighet. Manga radiolyssnare menar att de ir nojda
med tillging och kvalitet i den traditionella FM-ra-
dion, vilket kan bromsa den nya tekniken. Begreppet
webbradio visar ocksd pd att konceptet radio frigor
sig fran tekniken. Det viktiga blir budskapet i sind-
ningarna, inte hur det nar lyssnaren.
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Kan man kanna karlek till en robot?

Inom till exempel demensvarden har man upptackt att séllskapsdjur som patienterna kan
umgas med kan fylla en viktig funktion. Japanska forskare har tagit fram salen PARO, en
séllskapsrobot, som anvands pa aldreboenden och sjukhus, numera &ven i Sverige.




Ordet robot kommer frin tjeckiskans robota som be-
tyder tril eller tvingad arbetskraft. I flera av de slavis-
ka spraken forekommer ordet med innebérden arbete.

Beteckningen robot med syftning pa en arbetande
minniskoliknande maskin, iven kallad android, kan
hirledas till 1920-talets Tjeckoslovakien och Karol
Capeks science fictionpjis »R.U.R. Rossum’s Uni-
versal Robots». Pjisen inleds med en scen i en fabrik
dir minniskoliknande robotar arbetar. Robotarna
paminner pd minga sitt om minniskor, men med
den skillnaden att de inte dr medvetna om att de ir
tillverkade och att de, i alla fall till en bérjan, finner
sig i att arbeta 4t midnniskorna.

Idag syftar vi med ordet robot pd en program-
merbar maskin som utfér nagon typ av sjilvstindigt
arbete utan direkt minsklig styrning. Roboten kan
gora val utifrdn hur omgivningen péverkar den via
sensorer.

Man kan stilla upp en robots system i tre olika
funktioner; kinna, tinka, gora.

Kinnandet. En robot har ett system av sensorer
som ger den information om sin omgivning. Det
kan till exempel rora sig om ljus-, ljud- eller tryck-
sensorer.

Tinkandet. De signaler som sensorerna skickar blir
robotens indata. Ett datorsystem samlar in kunska-
pen om robotens omgivning, och kan utifrin robo-
tens uppsatta mal komma fram till ett beslut om vad
roboten ska gora.

Girandet. En mekanisk funktion gor det mojligt
for roboten att verkstilla de beslut som den har
kommit fram till. Beroende pa vilket beslut som en
dator fattat s kommer roboten att skicka ut elek-
triska signaler som styr dess handlingar. Robotens

ROBOTEN

handlingar paverkar i sin tur de intryck som senso-
rerna far och pa sd vis vixelverkar roboten med sin
omgivning.

ROBOTAR | FIKTIONEN

Ofta ir verklighetens robotar, i viss likhet med Capeks
robotar, minniskoliknande maskiner eller maski-
ner med funktioner som ska efterlikna en minniskas
formagor. Att bygga maskiner som ska ersitta min-
niskors arbete ir inget nytt vare sig i fiktionen eller
i verkligheten. Forsok att ersitta minniskans arbete
eller simulera minniskans formagor har vickt manga
frigor av filosofisk, social och politisk karaktir, nigot
som ocksd dterspeglar sig i populdrkulturen.

1927 kom till exempel stumfilmen » Metropolis»,
regisserad av Fritz Lang, som utspelar sig i staden
Metropolis 2026. Dir lever de styrande ett utsvi-
vande liv medan arbetarna fir leva i underjorden.
En av huvudpersonerna ir en kvinnlig robot, Maria,
som sd smaningom leder arbetarnas uppror.

Ett modernare exempel ir filmen »Artificial In-
telligence» fran 2001 av Stanley Kubrick.

Dir dr David en liten robotpojke som blir adopte-
rad av en mamma och pappa vars riktiga son ligger
i koma. David ser precis ut som en riktig pojke och
kan kinna kirlek, ridsla och andra kinslor, men han
kan aldrig d6. Till slut maste han leva ensam kvar
nir hans mamma och pappa dr doda.

ROBOTAR | MANNISKANS TJANST

Trots fiktionens ofta negativa frigestillningar kring
robottekniken lever vi i en virld dir robotar ater-
finns i midnniskans tjinst inom en rad olika omra-
den. Ofta utfor robotar arbeten som ir for farliga
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Huvudet pa en tramodell av en industrirobot fran Asea.
Tramodeller i skala 1:1 anvandes fér att visualisera roboten
designmassigt pa den tiden da all konstruktion av robotar
skedde pa ritbord. Denna ér fran 1970-talet.

Inom populérkulturen har robotar varit en stor inspirations-
kélla, inte minst for leksakstillverkare. Robotflickan Venus
ar en nytillverkad leksaksrobot med en retrolook som starkt
paminner om hur robotar avbildades i 1950- och 60-talets
serietidningar och filmer.



eller for monotona fér minniskor att utfora. Nu-
mera anvinder till exempel bide polis och brandkir
robotar till att detonera bomber och slicka brinder.

Bilindustrin har varit en foregingare nir det gil-
ler robotutveckling, nigot som s smaningom kom
att bana vig for robotanvindandet inom annan till-
verkningsindustri. Redan i bérjan av 1960-talet an-
vinde man svetsroboten Unimate pad General Mo-
tors fabrik i New Jersey.

Robottekniken har dessutom expanderat inom
servicesektorn.

Servicerobotar dr byggda for att kunna arbeta
tillsammans med minniskor och hjilpa dem med
arbeten och tjinster inom varden eller i hemmen.
Robotar som opererar och robotar som virdar och
tar hand om ildre och patienter blir allt vanligare.
I hemmen ir de vanligast forekommande robotarna
dammsugar- och grisklipparrobotar, men ménga
forskare tror pd en stark utveckling av hushallsro-
botar i framtiden. Turtlebot ir ett exempel pa en
mobil hemmarobotplattform som ir tinkt att ut-
vecklas med programapplikationer, appar, efter an-
vindarens behov. Den kan lira sig hitta fran kok till
vardagsrum och kinna igen minniskor.

FORSKNING OCH FRAMTID

Robotforskning och teknik befinner sig ofta pi
grinsen mellan lek och allvar. Sedan 1997 spelas ér-
ligen ett fotbolls-VM for robotar for att stédja un-
dervisning och forskning inom artificiell intelligens.
1997 deltog elva linder, 2010 var de 40. Det finns en
rad olika robotfotbollsligor 6ver hela virlden med
robotar i olika storlekar och med olika funktioner.
Ett exempel pé en social robot dr PARO, en japansk
mjuk och gullig silrobot som ir tinkt att fungera
som lugnande stimulans for dementa personer. En
annan djurliknande robot ir BigDog, en fyrbent
packrobot konstruerad av den amerikanska forsvars-
makten. BigDog ska kunna rora sig genom terring
dir inga fordon pa hjul kan ta sig fram.

Aven om minniskan skapat robotar for att efter-
likna minniskan och hennes funktioner ir deras
frimsta fordelar att de kan utfora fantastiska saker
som minniskor inte kan. Robotar har dkt ut i rym-
den och besokt och dokumenterat planeter. De kan
fiardas djupt ner i virldshaven och ta sig in i tringa
utrymmen och rorsystem. I framtiden kanske vi far
se mikrorobotar som kan navigera i en minnisko-
kropp for att distribuera medicin.
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Minniskan har linge fantiserat om att resa ut i rym-
den, att nd manen och andra planeter. Den franska
forfattaren Cyrano de Bergerac var en tidig drom-
mare, och boken Resa till mdnen gavs ut 1656. Drom-
men gick slutligen i uppfyllelse i bérjan av 1960-ta-
let. Rakettekniken utvecklades - som mycket annat
— under andra virldskriget och kalla krigets kapp-
l6pning mellan de tvd supermakterna Sovjetunio-
nen och USA.

I slutet av 1800-talet inspirerades science fiction-
pionjiren Jules Verne av de senaste tekniska fram-
stegen. Hans roman Frdn jorden till manen kom 1865.
H. G. Wells beskrev ocksd en ménfird i De firsta
mdnniskorna pd mdnen 1901 och amerikanskan Ca-
therine Lucille Moore var en av de férsta kvinnorna
som skrev om resor till rymden. Ar 1902 blev den
franske regissoren Georges Méli¢s film »Resan till
manen», virldens forsta science fiction-film. Den
blev en stor succé och féregangare till dagens pakos-
tade filmproduktioner om dventyr i rymden.

De tekniker och vetenskapsmin som dromde om
rymden och bidrog till rymdfartens utveckling kom
frin Ryssland, USA och Tyskland. Konstantin Tsi-
olkovskij skrev 1903 Utforskning av universums rymd
med reaktionsmaskin. Dir beskrev han en rymdraket,
foreslog att man skulle anvinda flytande vite som
brinsle och utarbetade principen for flerstegsra-
keter. Tsiolkovskijs skrifter inspirerade manga och
blev drivkraften bakom den ryska raketforskningen.
Ett av hans beréomda citat dr »Jorden ir minsklig-
hetens vagga, men man kan aldrig stanna i vaggan
for evige».

Robert Goddard skrev 1919 om en raket som
skulle kunna nd manen. Han blev forlojligad i medi-

|

RYMDRAKETEN

erna men fortsatte inda med sitt arbete. 1926 lycka-
des han bygga en raket som drevs med flytande syre
och bensin och pé 1930-talet flog hans raketer snab-
bare dn ljudet.

Raketerna som kom att bli grunden till dagens
rymdfart utvecklades i Tyskland under andra virlds-
kriget. De ledande gestalterna var Wernher von
Braun och Hermann Oberth som konstruerade artil-
leriraketerna A-5 och A-4. Efter andra virldskrigets
slut kom von Braun och Oberth till USA och bérjade
arbeta inom det amerikanska rymdprogrammet.

MANNISKAN | RYMDEN

1957 fraktade den ryska raketen R-7 virldens forsta
satellit, Sputnik, ut i en omloppsbana kring jorden.
Upphovsmannen bakom R-7 var ingenjoren Sergej
Koroljov. Fyra ér senare, 1961, blev hans landsman
Jurij Gagarin den forsta ménniskan i rymden om-
bord pa Vostok-1. Den forsta kvinnan i rymden var
Valentina Teresjkova, som gjorde sin rymdresa 1963.
Ar 1960 fick tretton kvinnor bérja trina till astro-
nauter inom det amerikanska rymdprogrammet.
Projektet skrotades dock 1961 och dessa kvinnor fick
aldrig chansen att gora en rymdfird. Det drojde till
1983 innan Sally Ride blev den férsta amerikanskan
i rymden.

Tack vare den gigantiska rymdraketen Saturn V,
konstruerad av Wernher von Braun och hans med-
arbetare, landade rymdfarkosten Apollo 11 med
besittning pd médnen den 20 juli 1969. De forsta
minniskorna pd manen blev Neil Armstrong och
svenskittlingen Edwin »Buzz» Aldrin. Den tredje
astronauten, Michael Collins, stannade dock kvar i
rymdfarkosten som fortsatte kretsa runt manen. Yt-
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Uppskjutning av den svenska sondraketen MASER 11 den 15 maj 2008. Raketen sandes
upp fran rymdbasen Esrange néra Kiruna, till 252 kilometers hojd for att utféra vetenskapliga
experiment i tyngdléshet. Experimenten genomférdes under 6 minuter och 30 sekunder.



Nospartiet pa en sondraket, Nike Orion, konstruerat av Rymdbolaget 1998.
Raketen skanktes till Tekniska museet 2002. Den bestar av delar fran olika raketer
som sandes upp fran Esrange 1998.



terligare sex expeditioner till ménen har gjorts, och
totalt har tolv ménniskor gatt piA ménens yta.

SVERIGE | RYMDEN
Svensk rymdforskning har en ling historia. Svens-
ka kommittén fér rymdforskning, SKR, grundades
1959, tvd ar efter uppskjutningen av Sputnik. Den
forsta svenska raketen skots upp 1961, nira Nausta
i Lappland. Syftet var att utforska nattlysande mal.
Det skulle dock dréja ménga ar innan en svensk
astronaut fick resa till rymden. Christer Fuglesang
antogs till det europeiska rymdprogrammet 1992
och blev den forste europé som fick trina med bade
ryska kosmonauter och amerikanska astronauter,
men vintan pi rymdresan blev lang. Ar 2006 fick
Christer Fuglesang dntligen chansen och reste till
den internationella rymdstationen 1SS. Nista rymd-
fird drojde bara tva ar, dd gjorde Christer Fuglesang
sin andra rymdresa till ISS. I svenska tidningar kun-
de vi lisa om en tappad skruvmejsel och ett virldsre-
kord i frisbee (att halla den svivande i 20 sekunder).
I dag har Sverige méinga rymdprojekt som ut-
vecklas i samarbete mellan industrin och universitet
samt ESA (European Space Agency). Den ansvariga
myndigheten ir Rymdstyrelsen. Till Sveriges egen
rymdbas Esrange i Kiruna kommer forskare frin
hela virlden och sondraketer skjuts upp for att stu-
dera norrsken, ozonskiktet och olika rymdfenomen.

RYMDFARTEN IDAG

Dagens rymdraketer fortsitter att transportera sa-
telliter och rymdfarkoster upp i rymden och leverera
utrustning till rymdstationer. Eftersom USA 2011
lade ner sitt rymdfirjeprogram kommer rymdrake-

terna att fi storre betydelse och utvecklas vidare.
Rymdfarten ir dock kontroversiell pa grund av de
enorma kostnaderna. Enligt astronauten och fors-
karen Harrison Schmitt kostar det 130 ooo dollar
att skicka en liter vatten till rymden. Men rymdfar-
tens utveckling handlar inte enbart om att utforska
rymden. Minga uppfinningar har en tendens att pi-
verka védra liv pd ett ovintat sitt. Ta stétdimpande
material i vdra skor till exempel, som ursprungligen
anvindes som skydd for kinslig utrustning vid ra-
ketuppskjutningar. Och tekniken bakom de popu-
lira tempurmadrasserna utvecklades for att skydda
astronauterna mot G-krafter.

Redan 1954 startade Thomas Cook, virldens ilds-
ta resebyrd, en vintelista fér dem som var intresse-
rade av att sjilva bekosta en resa till manen. Férvin-
tansfulla rymdturister fick dock vinta till 2000-talet
innan rymdresor for privatpersoner blev verklighet.
Det ryska foretaget MirCorp var det forsta icke-stat-
liga foretag som organiserade rymdfirder och deras
forsta kund och virldens férste rymdturist var Den-
nis Tito. Han betalade 20 miljoner dollar f6r en resa
till ISS och sju dagars vistelse dir. Ar 2004 grundade
britten Richard Bronson foretaget Virgin Galactic -
for 100 coo pund gér det bra att kopa en rymdresa.
Spaceport Sweden ér ett samarbete mellan bland an-
dra Rymdbolaget och Virgin Galactic och ir tinkt
att i framtiden bli en av baserna for rymdturism.

Trots kontroverserna och kostnaderna kan kanske
rymdresor vara ett sitt for oss att fi nya perspektiv.
Jurij Gagarin sa efter sin rymdfird: » Nir jag kretsa-
de kring jorden upptickte jag hur vacker vir planet
ir. Minniskor méiste bevara och 6ka denna skénhet,
inte forstora den.»
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Fram till 1895 fick likarna forlita sig pd patienternas
egna beskrivningar av sina symtom, det de sig med
egna dgon eller kunde rora vid. Upptickten av ront-
genstralarna var en av de viktigaste i sjukvardens
historia. Plotsligt blev det mojligt for likarna att se
inuti minniskokroppen utan att behéva gora kirur-
giska ingrepp. Tack vare rontgen blev det littare att
stilla ritc diagnos, ibland dven innan patienten fick
nagra symtom.

UPPTACKTEN
Rontgenstrilar skapas nir smé partiklar som till ex-
empel elektroner, firdas med ljusets hastighet och
triffar ndgonting som fir dem att bromsa in.
Rontgenstralarna uppticktes av en slump. Philipp
Lenard, ungersk-tysk fysiker, studerade den strilning
som uppstod nir elektrisk strom skapades i ett glasror
med vakuum, si kallade katodstrileror. Strilningen
gjorde en fotografisk plat, som stod i nirheten, svart,
men Lenard tyckte inte att fenomenet var sirskilt
spinnande. Det gjorde diremot den tyske fysikprofes-
sorn Wilhelm Conrad Rontgen som liste om upptick-
ten, blev nyfiken och forskade vidare. Rontgen tickte
ett glasror med svart kartong och bredvid stillde han
en pappskiva tickt med ett lysimne. Nir elektrisk
strom skapades i glasroret borjade skivan lysa. Stral-
ningen kunde passera igenom de flesta foremil men
ju titare materialet var, desto firre strilar tringde ige-
nom. Det ir dirfér minniskans ben och vivnader ser
ut som ljusa och morka skuggor pa en rontgenbild.

»JAG HAR SETT MIN DOD!»
Rontgen tog virldens forsta rontgenbild pd en min-
niska dr 1895. Det var en bild av hans hustrus, Anna

RONTGEN

Bertha Rontgens, hand. »Jag har sett min dod!» lir
hon ha sagt nir hon sig bilden for forsta gingen.
Rontgen dopte sin uppticke till X-rays, X-strilar.
Bara négra veckor efter publiceringen borjade virl-
dens vetenskapliga tidskrifter och dagstidningar
skriva om de nya mirakelstralarna. I Sverige togs de
forsta rontgenfotografierna redan i borjan av 1896.
Ett av dessa forestiller professor K.W. Palmars hand
och togs av Nils Strindberg pa Stockholms Hogsko-
las Fysikaliska Institut. Likaren Hjalmar Ohrwall
och fysikern Knut Angstrom lir ha tagit sina for-
sta rontgenbilder bara nagra veckor efter Wilhelm
Rontgens forelisning om sin uppticke.

Det forsta Nobelpriset i fysik som delades ut 1901
gick till Wilhelm Rontgen. Hans arbete med ront-
genstralar var sd pass grundligt att det tog minga
4r innan andra forskare kunde uppticka nigot nytt
inom omridet.

RONTGENS TILLAMPNINGAR OCH
BIVERKNINGAR

Virldens forsta rontgenundersokning skedde redan
1895 pa ett sjukhus i Wien. Professor E. Neusser tog
bilder pa gallstenar i en lever och stenar i en urin-
blasa. Det var ocksa dd som rontgenroret togs fram,
ett glasror med tva elektroder som var delvis tomt
pa luft. Senare utvecklades dven rontgenrér med va-
kuum.

Sveriges forsta medicinska rontgenundersokning
gjordes 1896. Patienten var en pojke som blivit skju-
ten i huvudet. Likarna hittade kulan med hjilp av
rontgen och pojken klarade sig. En svensk rontgen-
| pionjir var likaren Gosta Forsell. Han gjorde flera
" banbrytande upptickter, bland annat var han forst i
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Réntgenundersodkning pa ett angiolab, dar lakarna bland annat undersdker patientens
kransblodkarl infér en operation. Angiografi heter metoden for att undersdka blodkar!.






Rontgenbild av Karl Xll:s skalle. Krigarkungens grav ¢ppnades nér Riddarholmskyrkan i Stockholm
skulle renoveras 1917. Lakaren Gosta Forsell var en av dem som undersokte Karl XlI:s kvarlevor och
de 17 rontgenbilderna som togs finns idag i Medicinhistoriska museets arkiv i Stockholm.

Del av ett rontgenrdr, tillverkat av Philips under 1900-talets férsta hélft. Rontgenrér bérjade konstrueras
strax efter W. C. Réntgens upptackt av réntgenstralar 1895. | sin enklaste form bestar réntgenroret av tva
elektroder i ett holje av glas eller metall. Tekniska museet har ett flertal rontgenrdr i sina samlingar.
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virlden med att behandla cancerpatienter med rént-
genstralar. Gosta Forsell grundade ett rontgeninsti-
tut vid Serafimerlasarettet i Stockholm 1908. Tva ar
senare fick institutet det vilkinda namn det bir idag
- Radiumhemmet.

En annan svensk forskare, Sven-Ivar Seldinger,
utvecklade en metod for att studera blodkirl med
hjilp av rontgen. Den hir tekniken anvinds fort-
farande for att undersoka patienter med hjirt- och
kirlsjukdomar.

Nir rontgen uppticktes visste man inte att ront-
genstralar kunde vara skadliga i mycket héga doser.
Patienterna fick ofta brinnskador vid rontgenun-
dersokningar. Aven vid ligre doser visade sig ront-
genstralning kunna ge cancer. Flera forskare och li-
kare som arbetade mycket med rontgen fick cancer.
Wilhelm Rontgen avled i magcancer 1923.

Rontgenstralar stoppas litt av bly. Dirfor borjade

} man s sminingom kapsla in réntgenroren i bly och
likarna bérjade anvinda skyddsutrustning. Vid da-
gens medicinska undersokningar anvinds mycket
liga doser rontgenstralning.

Rontgen ir fortfarande viktig inom virden, men
fotofilm anvinds inte lingre i si stor utstrickning.
Stralningen kan mitas med en sensor som genererar
en digital bild i en dator. Aven tandlikare anvinder
rontgen rutinmissigt for att uppticka eventuell ka-
ries hos patienten. Idag har vi méjlighet att gora tre-
dimensionella réntgenbilder med datortomografi.
Mer avancerad teknik utan réntgenstrilning finns
idag, exempelvis ultraljud och magnetkamera.

Rontgen anvinds ocksd i sikerhetskontrollen pd
flygplatser och inom rymdforskningen. Med hjilp
av rontgenteleskop kan vi uppticka stjirnor och ga-
laxer som ligger lingt bort i universum.

Den unge fysikern Nils Strindberg tog den hér bilden av professor K. W. Palmaers
vanstra hand 1896. Det &r sannolikt en av de férsta rontgenbilderna i Sverige.
Nils Strindberg omkom under S. A. Andrées luftballongexpedition mot Nordpolen.
Bilden (bakom sprackt glas) finns idag i Tekniska museets arkiv.
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Den 4 oktober 1957, dd Sovjetunionen skot upp sa-
telliten Sputnik, togs forsta steget mot dagens avan-
cerade kommunikationssystem. Det var ocks3 start-
signalen for rymdkapplopningen mellan USA och
Sovjetunionen. Uppskjutningen av Sputnik var en
maktdemonstration. Satelliter var ursprungligen till
for att 6vervaka och uppticka andra linders kirnva-
penanliggningar.

Sovjetunionens andra satellit, Sputnik 2, skots
upp redan den 3 november 1957. Hunden Lajka
f6ljde med ombord och blev den forsta levande var-
elsen som reste till rymden. Lajka blev ocksa rymd-
firdernas forsta dodsoffer. Ndgra minader senare, i
januari 1958, borjade USA:s forsta satellit Explorer 1
kretsa runt jorden. Den amerikanska rymdstyrelsen
NASA bildades som ett svar pd uppskjutningen av
Sputnik.

Kapplopningen mellan de tva supermakterna ba-
nade vigen for savil de férsta mianniskorna i rymden
som dagens snabba telekommunikationer. Den for-
sta som kom pd idén att anvinda satelliter fér kom-
munikation var den brittiske science fiction-for-
fattaren Arthur C. Clarke som skrev en artikel om
det redan 1945. Virldens forsta kommersiella kom-
munikationssatellit var Intelsat I som skots upp av
NASA dr 1965 och blev forst med att férmedla teve-
sindningar mellan Europa och Nordamerika. Tekni-
ken for satellitteve, det vill siga satelliter som kunde
skicka tillrickligt starka signaler for att tas emot av
enskilda hushill, utvecklades i slutet av 1970-talet.
Skandinaviens forsta telekommunikationssatellit
var Tele-X, konstruerad av Rymdbolaget. Den skots
upp 1989, efter manga drs politiska och ekonomiska

SATELLITEN

debatter. Diskussionen gillde dven huruvida littare
tillgdng till teveprogram skulle fordirva barn och
unga.

I dag kretsar tusentals satelliter runt vér planet
och férmedlar tevesindningar, datatrafik och mobil-
samtal. De forutspar vidret och féljer klimatférind-
ringarna, och berittar f6r vir GPS exakt var vi ir.

Dagens rymdingenjorer satsar pd minisatelliter,
som viger mellan 500 kilo och 10 kilo. Férutom att
mindre satelliter dr billigare, kan de ocks3 utfora vis-
sa uppdrag som de storre satelliterna inte klarar av.

Sverige har utvecklat flera mindre satelliter, bland
andra Astrid-1, Astrid-2 och SMART (Small Mis-
sions for Advanced Research in Technology). Ast-
rid-1 var den forsta svenska satelliten som konstru-
erades pd Rymdbolaget och som skickades upp 1995.
Forskningsprojektet som Astrid-1 ingick i handlade
om hur olika partiklar beter sig i norrsken. Satelli-
ten dr inte dopt efter Astrid Lindgren, men en rysk
forskare som deltog i projektet, Stas Barabash, kom
pa idén att dopa satellitens instrument och utrust-
ning efter figurerna i Astrid Lindgrens bocker. Det
gjorde man ocksa, med forfattarens tillstind. Satel-
litens antenn, som sig ut som en propeller, fick heta
Karlsson pa taket.

Satelliten SMART hade en elektrisk jonmotor
som fick energi frin solpaneler. Det var den forsta
europeiska forskningssatelliten med en sidan mo-
tor. Den skots upp 2003 for att leta efter fruset vat-
ten och undersokte den kemiska sammansittningen
av ménens yta. Den blev dirmed dven den férsta eu-
ropeiska satelliten att kretsa kring méanen.

Intercosmos 1 var en sovjetisk satellit som sandes upp i rymden 1969 for att undersoka 81
solens stralning. Den var utrustad med svensktillverkade matinstrument. Har syns en del av

en kopia i full skala av denna satellit. Den var en gava till Tekniska museet fran sovjetiska

vetenskapsakademien och visades i utstéliningen Kosmos 1978.



Blaise Pascal konstruerade 1642 den forsta fungerande mekaniska réknemaskinen.

Den bestod av kugghjul som vreds med ett stift och hanterade addition och subtraktion.
Har ses tre av de atta kugghjulen pa en replik av maskinen, tillverkad av Robert S. Nilsson,
som skéankte den till Tekniska museet 1942. Pascals raknemaskin anvéandes for skatte-
berakningar i Frankrike fram till 1799.




Siffror ir tecken som representerar tal. De ir ett
sjalvklart inslag i vardagen och man tar dem ofta for
givna. Samtidigt ir siffror en av grundpelarna for
det moderna hogteknologiska samhillet. De siffror
vi anvinder idag kommer frin Indien och Mellan-
ostern, sjilva ordet siffra kommer frin arabiskans
»sifr» som betyder tomrum.

Troligtvis uppfanns riknekonsten tidigare in
skriftspraket, i Frimre Orienten anvinde minniskor
figurer och tecken av lera for att gora berikningar
for 4 ooo ar sedan. Nir kilskriften uppfanns drygt
tusen ar senare, borjade minniskor rita streck pa ler-
tavlor for att beteckna tal. Det var inte sirskilt prak-
tiskt och for att gora det enklare uppfann man spe-
ciella tecken for 10, 100, 1 000. De gamla egyptierna
hade ett ytterst komplicerat talsystem av bildtecken.
Med hjilp av dessa bilder lyckades de konstruera
imponerande byggnadskonst som krivde avancerad
matematik.

Genom historien har vi anvint olika talsystem.
I gamla Babylon anvindes ett system som byggde
pa talet 60. Den framstiende mayakulturen som
blomstrade i Centralamerika mellan 250 och
9oo e.Kr. anvinde avancerad matematik och ett
talsystem baserat pa talet 20. Det var mayafolket
som skapade nollan, drygt tusen dr innan den kom
till Europa frin Mellanostern. Hos mayafolket
betecknades nollan med ett snickskal. Deras tal-
tecken var annars punkter och streck. Tal mellan
1 och 4 skrevs med punkter och storre tal skrevs
med en kombination av punkter och streck, dir
varje streck motsvarade fem. Aztekerna i centrala
Mexico utvecklade ett for sin tid avancerat sam-
hille pa 1300-talet. Aztekerna hade ett talsystem

SIFFROR

som liknade mayakulturens och anvinde nollan.
De aztekiska siffrorna bestod dven de av punkter
och streck, medan de storre talen ofta betecknades
med konstnirligt utformade bildtecken. Azteker-
nas kultur och rike utplinades under spanjorernas
erovring av Mexiko 1519-1521.

DECIMALSYSTEMET OCH POSITIONS-
ARITMETIKEN

Indier och kineser verkar oberoende av varandra ha
uppfunnit decimalsystemet, med talet 10 som bas. I
Kina anvindes den typen av taltecken si tidigt som
1500-1200 f.Kr. De forsta indiska siffrorna var tro-
ligtvis de forsta bokstiverna i rikneord, som dven
kunde skrivas som symboler. Tidiga indiska texter
om matematik och astronomi skrevs i versform for
att gora dem lidctare att komma ihdg. I ett indiskt
verk i astronomi frin 458 e.Kr. skrevs till exempel
talet 13 107 200 0oo som fem tomrum, tv4, sju, him-
mel, ett, tre, form. Under samma period utveckla-
des dven de nio siffrorna 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 samt
nollan som symbol f6r ingenting. P4 500-talet e.Kr.
arbetade de indiska matematikerna fram positions-
principen, med andra ord ett system dir siffrans be-
tydelse beror pa dess position i ett tal. Det ir deci-
malsystemet som vi anvinder idag.

NOLLAN

S4 linge man hade tecken for storre och storre viir-
den behovdes inte nollan. Ju storre tal, desto fler
symboler behévdes. Men nollan ir den kanske vik-
tigaste siffran av alla. Det var indiska riknemis-
tare som inférde en liten cirkel f6r att markera en
tom plats i utrikningarna. Detta dr ursprunget till
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var nolla. Det var svart till en borjan att tinka sig
en symbol som stod for ingenting nir talsystemen
byggde pa att tecknen symboliserade nagot. Noll
var intet, pa arabiska»sifr» vilket pa latin tolkades
som sifra, cifra, cyphra, tzyprha. Matematikern Fi-
bonacci inférde pd 1200-talet ordet zephirum som
pa italienska drogs samman till zefiro och till slut
blev zero! I virt positionssystem ar nollan allt, den
gor alla andra siffror storre!

DE INDISKA SIFFRORNA BLIR ARABISKA

Den persiske matematikern Muhammad ibn Musa
al-Khwarizmi, algebrans fader, beskrev de indiska
siffrorna och nollan pd 8oo-talet. Hans tankar och
idéer hade stort inflytande och siffrorna kom snabbt
i bruk i Mellanostern.

I medeltidens Europa anvinde man frimst ro-
merska siffror som fick sin nuvarande form nigon
gang under 200-talet f. Kr. De sju romerska siffror-
na ir: I=1, V=5, X=10, L=50, C=100, D=500, och
M=1000. Istillet fér positionsprincipen anvinde
romarna antingen additions- eller subtraktionsprin-
cipen. Det krivdes fyra tecken for att skriva 8, det

vill siga V+I1+I1+1 och tva tecken for att skriva 4, IV,
vilket betyder V-1. Artalet 1998 skulle skrivas som
MCMXCVIIIL Det forsta C:et samt X:et ska da ock-
sd dras frdin M och C som foljer efter. Det romerska
talsystemet var krangligt och saknade nollan, vilket
gjorde det svart att utveckla avancerad matematik.

Araberna tog de indiska siffrorna till Spanien och
i slutet av goo-talet spreds de till 6vriga Europa. I
Europa kallades de indiska siffrorna arabiska. Kun-
skapen som kom frin det arabiska kulturomridet
sdgs dock ofta pd med misstinksamhet i den kristna
virlden och i borjan anvindes arabiska siffror en-
bart for att skriva ner enkla tal. Men behovet av ett
enklare talsystem dn det romerska vixte fram mel-
lan 1200- och 1500-talen, da de tidiga industrierna
utvecklades och handeln 6kade. Under 1500-talet
ersatte slutligen arabiska siffror de romerska, ett ge-
nombrott som hade stor betydelse for utvecklingen
av modern teknik och vetenskap. Ett exempel ir
fransmannens Blaise Pascals mekaniska riknema-
skin som byggdes pd 1600-talet och var forsta steget
mot dagens moderna datorer.

»En maskin att rakna med», sa 16d en slogan fér Odhners »réaknesnurra». Den kunde hantera

de fyra raknesétten och fick stor spridning. 1874 byggde varmlanningen W. T. Odhner sin férsta
raknesnurra som lade grunden till foretaget Original-Odhner AB. Har modellen Odhner 200,
formgiven av Sigvard Bernadotte och Acton Bjgrn, dansk formgivare. Den tillverkades mellan 1955
och 1967 och hor till de sista mekaniska raknemaskinerna. Pa 1970-talet kom miniréknaren.

En sida ur »Tabeller for Ranteberakningar med Réknemaskin. Utréknade fér hvar kvart-procent
fran och med " till och med 10 procent af Alarik Larson. Stor besparing af tid och tankearbete!»
Gruvingenjoren Alarik Larson var specialist i gruvmatningsteknik och hade &ven ett stort intresse for

den teoretiska delen av méattekniken.
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Som tavlingssport har skateboarden haft en rad olika grenar. Downhill och freestyle ar exempel pa
tidiga tillampningar. Idag ar street den vanligaste formen. Det ar en kreativ gren i urbana miljéer,
dar man bland annat utfér balanstrick och tar sig nedfér trappor och ledstanger.




»Surfare pa trottoaren — bridor pé hjul - skateboar-
den dr hir!» - sd lyder i fri 6versittning rubriken i
Life Magazine den 5 juni 1964 till en artikel om en
ny trend bland surfare i Kalifornien.

Artikeln handlar om den di allt populirare syssel-
sittningen bland surfare, att férse bridor med hjul
for att dka pa land. Uppfinningen skulle fungera som
ett substitut till surfbridan nir vigorna uteblev eller
vattnet var for kallt.

Skateboarden har inte foérindrats mycket sedan
dess. Den bestir fortfarande av en brida, tva truck-
ar, det vill siga hjulaxlar, och fyra hjul, dven om det
bide dd och nu gir att finna andra varianter. Mate-
rialet och bridkroppens utformning har forindrats
nigot med tiden. Den frimsta férbéteringen ér hju-
len av uretan som Frank Nasworthy introducerade
pa 1970-talet. De nya hjulen gav en mjukare dkning
in de av keramik och stil som var vanliga innan.

Akandet pi bridorna handlade forst om att ut-
veckla dkarens surfarférmaga pa vatten. Men det nya
triningsredskapet kom under 196o-talet att borja
leva ett eget liv. Akare trinade mandvrar som inte
gick att tillimpa i vattnet och experimenterade med
underlag och dkstilar. Istillet for att vara en bisyssla
for surfare kom bridakandet att betraktas som en
egen Sport.

I takt med att antalet skateboardikare vixte, eta-
blerade sig dven de forsta skateboardtillverkarna.
Bridorna som forst huvudsakligen varit tillverkade i
hemmamiljéer borjade nu standardiseras och tillver-
kas i storre skala.

SKATEBOARDEN

Aret 1965 var en tidig hojdpunke for skateboard-
dkandets popularitet i USA, da ett internationellt
miisterskap sindes i rikstickande teve. Samtidigt tog
den omfattande livsstilskulturen omkring skateboard-
dkandet fart. Skateboardtidningar ges ut och den
forsta skateboardfilmen » Skaterdater» har premiir.

Den enskilt mest betydande personen for modern
skateboardikning menar manga dr Alan Gelfand
som 1976 pastds ha uppfunnit tricket #o hands aerial
som numera kallas Ollie. Den gér ut pa att fa skate-
boarden att hoppa upp i luften genom att »poppa»,
det vill siga trampa ner bakdelen av bridan mot un-
derlaget. Ollien skapade férutsittningar for miangder
av andra skateboardtrick.

Pi 1980-talet dok en rad nya skateboardforetag,
tidningar och filmer upp pa marknaden, ofta produ-
cerade av dkarna sjilva. Skateboardkulturen spreds
internationellt i storre skala. Sverige upplevde en
vdg under 1970-talet som viixte sig dn starkare under
1980o-talet. I Norge var skateboardikning diremot
forbjuden mellan 1978 och 1989.

P3 199o-talet skedde en lavinartad 6kning av in-
tresset for skateboard, en popularitet som hallit i sig.
En amerikansk undersokning frin 2002 pekar pé att
det da fanns 18,5 miljoner aktiva skateboardakare i
hela virlden. Akarna ir frimst yngre min dven om
medelaldern stiger, dd@ manga av de som var unga
nir skateboarden etablerades har fortsatt att dka.
Andelen kvinnor som dker skateboard okar ocks3,
men konsfordelningen inom andra bridsporter som
vigsurfing och snowboard ir betydligt jimnare.
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Hade J.P. Johansson Sillskapet fitt sin vilja fram
skulle skiftnyckeln ha prytt den nya 200-kronors-
sedeln frain och med 2014. Skiftnyckeln fick den hir
gingen limna plats at regissoren Ingmar Bergman
men forblir 4ndid en av de mest framgangsrika
svenska uppfinningarna nigonsin. Den har nu fun-
nits i ndstan 120 ar och har inte forindrats sirskilt
mycket. Nir skiftnyckeln patenterades 1892 sags den
av manga som framtidens verktyg. Ingenjoren och
dventyraren S. A. Andrée hade till exempel med sig
en skiftnyckel pa sin misslyckade expedition nir han
forsokte nd Nordpolen med en luftballong. Att resan
slutade i katastrof ska inte ha varit skiftnyckelns fel,
den var specialtillverkad i missing for att inte stora
kompassen.

Skiftnyckeln i sig var i slutet av 1800-talet inte na-
gon nyhet. Industrialismen hade tagit fart och allt
fler maskiner och mekaniska verktyg sig dagens ljus.
Muttrar och skruvar fanns i alla mojliga storlekar
och krivde olika skiftnycklar. Britten Joseph Stubs
tog ett av de forsta patenten pa en justerbar skift-
nyckel redan 1840.

Uppfinnaren Johan Petter Johansson var en torp-
arson frin Vistergotland som tog en mingd patent
under sitt langa liv. P4 hans foretag, Enkopings
Mekaniska Verkstad, var man tvungen att anvinda
manga olika skiftnycklar. Johansson tyckte det var
opraktiskt. Borde man inte kunna ha ett verktyg
som passade alla skruvar, en stillbar skiftnyckel?
Johanssons forsta skiftnyckel frin 1891 hade tva ror-
liga kiftar. Ett &r senare patenterade han en forbire-

SKIFTNYCKELN

rad variant, med bara en rorlig kift. Idén var vildigt
enkel, men konstruktionen helt ny. Med hjilp av en
stillskruv kunde den rorliga kiften skjutas intill el-
ler ifrdn den fasta kiften, som i sin tur var bunden
till skaftet. Dessutom hade den fasta kiiften en rinna
som gjorde att den rorliga delen kunde skruvas tite
intill den fasta kiften.

J. P. Johansson borjade samarbeta med entrepre-
noren Berndt August Hjort och tillsammans banade
de vigen for skiftnyckelns segertdg 6ver virlden.
1892 tillverkade Enkopings Mekaniska Verkstad
300 skiftnycklar. Efter tio dr var man uppe i 4 coo
skiftnycklar per ar. Sd sméningom valde J. P. Johans-
son att dra sig tillbaka och Berndt August Hjort tog
over tillverkningen av skiftnycklar. Enkopings Me-
kaniska Verkstad bytte namn till Bahco, ett interna-
tionellt foretag som fram till 1998 hunnit tillverka
over 100 miljoner skiftnycklar. 1999 tog amerikan-
ska Snap-on 6ver Bahco och 2005 gick foretaget
ihop med Herramientas Eurotools S.A. Aret efter
lade man ner Bahcos fabrik i Enképing och numera
tillverkas Bahcos beromda skiftnycklar i Spanien,
medan delar dll de storsta skiftnycklarna smids i
Argentina.

Om vi jamfor dagens skiftnyckel med J. P. Johans-
sons original s dr grundkonstruktionen densamma
och den gors fortfarande i stal. Det dr bara nagra de-
taljer som skiljer dem i, till exempel en mattskala
pa kiftarna och ett ergonomiskt handtag i plast som
finns pa vissa modeller.

Skiftnyckeln kallas fér »svenskegle» i Danmark och »sjvedik» (lille svensken) i Ryssland. Den &r ett
vardagligt, men oumbarligt verktyg. Tekniska museet har en stor samling skiftnycklar. Skiftnycklarna

pa bilden ligger dock inte i ndgot magasin, utan anvands dagligen i arbetet pa museet.
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Vi gér tusentals steg i vara skor varje dag - men skor
ir inte bara praktiska fotbeklidnader, de ir férknip-
pade med gamla traditioner och de vicker kinslor.
Misterkatten har sina stovlar, Askungen tappade
sin glassko och Carrie Bradshaw lever for skor frin
Manolo Blahnik. Nir vi hittar kirnan i ett problem
ir det dir skon klimmer — och vi gir i nigon annans
skor nir vi vill ta del av andra ménniskors erfarenhe-

ter och tankar. I Japan ir det ett etikettsbrott att gd |
med skor pa en traditionell tatamimatta. Detektiven |

Sherlock Holmes kunde bestimma en persons yrke
efter att ha tittat pa skorna. Skor ir en social markér,
ett sitt att hivda sin identitet och folja det senaste
modet. I minga fall har de dtrdvirda trendiga skorna
ocksd varit en pliaga for fotterna.

SANDALEN ANTIKENS FOPPATOFFEL?

Minniskan har tillverkat skor sedan urminnes ti-
der och sandaler horde till de allra tidigaste skoty-
perna. Skomakare anses vara ett av de allra ildsta
hantverksyrkena. P3 egyptiska viggmélningar som
ir flera tusen dr gamla avbildas skomakare med sina
verktyg — den egyptiske skomakarens syl liknar den
som Europas skomakare anvinde manga drhundra-
den senare. Virldens ildsta bevarade lidersko ir
5 500 ar gammal och hittades i en grotta i Armenien
2010. I USA har arkeologerna hittat skor vivda av
gris som dr dnnu ildre. Sandaler av papyrus eller
lider anvindes i Egypten runt 3400 f.Kr. Minni-
skor hade redan da skor for speciella indamal, slake-
are bar hoga klackar fér att kunna ga pa smutsiga
golv. I romarriket hade arbetarna enkla flip-flops.
Priviligierade personer visade sin status genom att
bira sandaler med remmar och spinnen - ju hogre

SKOR

de gick upp pa vaden, desto hogre status hade den
som bar skorna.

EN SMYGANDE KANSLA
En annan kiind skotyp ir mockasiner, som Nordame-

| rikas indianer anvinder sedan flera tusen ar tillbaka.

De syddes ihop for hand med djursenor och var oftast
gjorda av garvat hjortskinn, i vissa fall dven av ilg-,
ko- eller bisonskinn. Det fanns ménga olika typer av
mockasiner, vissa sdg ut som hoga stovlar, andra var
ligskaftade. Kvinnor, min och barn bar mockasiner
i samma stil, det var bara storlekarna som varierade.
P4 slitterna var sulorna hirda, medan mockasinerna
som man hade pé sig i skogen hade mjuka. De gav en
kinsla av att vara barfota och man kunde tyst ta sig
fram. Mockasinerna var ofta milade eller dekorerade
med piggsvinstaggar eller pirlor. Dessa utsmyck-
ningar var ocksd heliga symboler som skulle skydda
biraren och ge honom eller henne andlig vigledning.
I medeltidens Europa och fram till modern tid
gjordes skorna av tri, halm, niver, lider eller tyg. For
att skaffa sig ett par nya skor gick man till en skoma-
kare eller sd kom skomakaren hem till kunden for att
ta matt pa fotterna. Alla delar skulle noggrant skiras
ut i lider och tyg och sedan sys ihop. 1600-talets sto-
velmakare fick arbeta i tvd till tre dagar, upp till 16
timmar per dag, for att tillverka ett enda par stovlar.
De flesta skor tillverkades for att halla i minga ar.

SNABLAR OCH HOGA KLACKAR

Under medeltiden var det ingen storre skillnad pa
dam- och herrskor. Med undantag for snabelskorna
som horde till mannens klidsel. Dessa skor hade ex-
tremt ldnga spetsar, i vissa fall fick de till och med
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Melonia Shoe &r varldens forsta 3D-utskrivna sko, utvecklad av Naim Josefi och Souzan Youssouf.
Konceptet &r helt nytt: man ska komma till affaren och fa sina fétter skannade. Sedan kan ett par unika
skor skrivas ut med hjalp av en 3D-skrivare. Skorna har lanats ut till Lady Gaga fér en musikvideo.



Innovativa skor ... for hastar. Lone Pedersen fick patent pa gummihéastskor med en stalkarna 1993.
De ar mer bekvama éan traditionella hastskor och utvecklades i ett samarbete mellan Halmstads
Gummifabrik och Svenska Lantbruksuniversitetet. Sex par skanktes till Tekniska museet 2001 i
samband med en kampanj for att samla in exempel pa kvinnors uppfinningar.




bojas bakat for ate fistas vid knidt. Modet ansigs ' tillverka och silja skor pd, och ménga traditionella

vigat och forbjods flera ganger, av bade kungar
och pdvar. Under renissansen borjade kvinnor bira
pumps eller halvtofflor. Mellan 1400- och 1600-ta-
len foljde de rikare kvinnorna i Venedig modet och
bar extremt hoga styltskor, vars sulor kunde vara
femtio centimeter hoga. For att kunna ga i dem var
de tvungna att stddja sig pa tjinarinnor. Styltskorna
skyddade mot 6éversvimningar men var ocksa en so-
cial markor. De visade att man inte behévde arbeta.
Men modet begrinsade ocksd kvinnornas rorelsefri-
het. P4 gamla persiska och turkiska miniatyrer av-
bildades minniskor i hogklackade skor redan under
1200-talet. Men i Europa blev hogklackade skor
populira bland bide kvinnor och min férst under
1500-talet. Modemedvetna adelsmin bar skor med
roda klackar under 1600- och 1700-talen. Inspiratio-
nen kom fran Frankrike och den roda klacken blev
en viktig statusmarkér och en del av hovdrikten.
1700-talets kvinnliga stilikon var den franska drott-
ningen Marie-Antoinette. En av betjinterna vid
hovet var anstilld enbart for att katalogisera och ta
hand om hennes 500 par skor.

SKOMAKARE - INTE VID SIN LAST

Masstillverkning av skor borjade pd 1700-talet i Eng-
land. Pi stora skoverkstider utforde olika arbetare
enskilda arbetsmoment. I bérjan av 18o0c-talet bor-
jade s kallade partiskomakare i bland annat England
och Sverige konkurrera med de skomakare som till-
verkade mattanpassade skor. Partiskomakarnas skor
gjordes efter fasta storlekar och kunderna fick prova
skorna tills de hittade ett par som passade, precis som
man gor idag. Det hir var da ett helt nytt site ate

skomakare ansig att partiskomakarna var fuskare
som fordirvade yrket. Symaskinen kom att bli en
av de viktigaste innovationerna for utvecklingen av
skoindustrin. 1852 gjorde den amerikanske skoma-
karen John Brooks Nichols om en symaskin till en
nitlingsmaskin som kunde sy genom lider. Nagra
ar senare uppfanns durksymaskinen som kunde sy
ihop ovanlidret med skobottnen. Mekaniseringen
av skoindustrin paskyndades ocksa av det amerikan-
ska inbérdeskriget 1861-1865. Efterfrigan pa skor
till soldaterna okade och det var brist pa arbetskraft.
Bland annat konstruerades maskiner som pressade
och tillverkade klackar. Amerikanen Gordon McKay
konstruerade flera maskiner for skoindustrin som
blev populira tack vare ett uthyrningssystem. De an-
vindes ocksd i Sverige. Fran och med 189o-talet blev
det mojlige ate helt ersitta hantverket med maskiner,
och skor tillverkade f6r hand av en skomakare blev
en lyx. I slutet av 1800-talet tog det bara 1 timme och
45 minuter att tillverka ett par herrskor.

SPORTSKOR OCH SKYDDANDE SULOR

Tillverkning av skor i storre skala gjorde att flera enkla
och bekvima skotyper togs fram. Sneakers borjade an-
vindas av krocketspelare under 1860-talet. Virldens
forsta sportskoforetag grundades i England 1890 och
tillverkade 16parskor. Foretaget blev senare Reebok.
Under samma period vixte den svenska skoindustrin
snabbt, mycket tack vare tullskyddet mot import av
skor. Orebro blev ett viktigt centrum for fabrikstill-
verkning av skor. Runt 1915 fanns det 21 skofabriker
i Orebro. Under 1930-talet fanns det 322 skofabriker
i Sverige. Idag har tillverkningen praktiskt taget for-
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svunnit som foljd av konkurrens frin skofabriker i
liglonelinder. Det finns nigra undantag, bland annat
tillverkningen av yrkesskor. En av Sveriges fa kvar-
varande skotillverkare, familjeforetaget Arbesko, gor
skor for minniskor som arbetar i tuffa miljéer. Det
kan vara tiliga stotdimpande skor med halkskydd el-
ler virmetaliga sulor av nitrilgummi, ett material som
iven idr motstindskraftigt mot kemikalier.
Svenskarna koper mingder av importerade skor.

Nira 55 ocoo ton skor per ér eller mer, det vill siga |

cirka 6 kg skor per person. Under 1996 handlade
svenskarna skor for 6,5 miljarder kronor. Konsum-
tionen nistan fordubblades pé tio ir - 2007 lig den
pa 10,7 miljarder kronor. Vi vill flja de senaste tren-
derna och skorna ska helst vara billiga. Ofta koper
vi skor som bara hiller en sisong, innan vi koper
nya. Hilften av allt lider som produceras i virlden
anvinds inom skoindustrin. Lidret tillverkas oftast i
Kina, Indien eller Thailand. Mycket vatten gar it vid
garvning av skinn och farliga kemikalier slipps ut
i naturen. Plastskor kan innehalla tungmetaller och
andra kemikalier som skadar miljon.

POLITISKT INKORREKTA PJUCK OCH
TANKANDE TOFFLOR

De flesta skofabriker ligger idag i laglénelinder som
Indien eller Pakistan. Manga av dem som arbetar pd

fabrikerna ir barn som inte har mojlighet att g i
skolan. Det finns dock ett fital féretag som satsar pa
socialt och ekologiskt hallbar skotillverkning, utan
att farliga kemikalier anvinds vid tillverkningen.
Plastdetaljer i skor kan géras av dtervunnen plast, till
exempel gamla PET-flaskor. Tanken ir att fabriksar-
betarna ska fi bittre villkor och att barnarbete inte
ska féorekomma. Dessvirre dr det fortfarande svart
att hitta miljomirkta skor.

Specialanpassade skor anvinds ocksa inom vird-
en och kallas for ortopediska skor. De ir avsedda
for personer med fotdeformiteter, till exempel fot-
ter som ir olika stora. De som lider av diabetes kan
ocksa behova ortopediska skor, eftersom de ofta far
sprickor och sir pd fotterna. Ortopediska skor kan
antingen vara extra bekvima skor som masstillver-
kats eller specialtillverkats efter individens matt. De
brukar ordineras av likare.

Framtidens skor kan tinka. Ett amerikanskt f6-
retag har under 2011 borjat silja sa kallade smarta
skor med GPS. Tanken ir att skorna ska anvindas
av personer som lider av demens. Om personen som
har pa sig skorna kommer for langt hemifrin skickas
ett meddelande till familjen eller virdhavaren via
dator eller mobil som talar om exakt var personen
befinner sig.

Dansskor forknippas med romantik, kanslostormar och ljuv musik. Dessa handgjorda
och guldpaljetterade skor i storlek 39 bars av Fred Astaire nar han dansade i filmen
»Easter Parade» (En dans med dig) fran 1948. Nar fimen hade svensk premiar skénkte
filmbolaget Metro-Goldwyn-Mayer skorna till Svenska Filmsamfundet, och de blev en del
av deras filmhistoriska samling. Idag &r de deponerade pa Tekniska museet.

95






Tiden fore skriftsprikets uppkomst brukar kallas
forhistorisk tid. Skriftspraket har nimligen gett oss
var historia — kunskaper som gatt i arv mellan gene-
rationerna genom muntlig tradition kunde inte nd
lika ménga, och delar av historien gick forlorad.

En annan férdel med att kunna skriva ner vira
tankar ir act vi kan koppla ihop dem, analysera dem
och skapa nya idéer och koncept. Dessutom kan an-
dra lisa dem och fortsitta skapandet och foriddlandet
av kunskap.

I en virld utan skriftsprak skulle den hir texten
varken ha skrivits eller blivit last. Skriftspraket har
gett minniskor ett extra sitt att kommunicera och
lagra information. Nir vi pratar om informations-
birare i dag dr det nog frimst datateknik de flesta
tinker pd, men skriftspraket var den allra forsta in-
novationen for spridning av information. Tack vare
skriftspriket kan vi kommunicera effektivt pa linga
avstand. Brevskrivandet har i ménga kulturer varit
hogt virderat och ménga kinda min och kvinnor
har skrivit konstfullt formulerade brev som finns be-
varade och lises med beundran. Andra brev, skrivna
av 180co-talets svenska utvandrare till exempel, be-
rittar om vardagens liv och arbete.

Det ir ingen slump att skriftspraket uppfanns i
vilutvecklade jordbrukarsamhillen. Med hjilp av
det skrivna ordet fann minniskan ett effektivare sitt
att bedriva handel och skéta bokféring. Skriftspra-
ket blev dven makthavarnas verktyg. Lagar och for-
ordningar kunde skrivas ner och spridas, si pi sitt
och vis var skrivkonsten med och byggde virldens
forsta imperier.

Skriftsprakets linga dventyr borjade med enkla
bildtecken. Ett av de forsta skriftspraken var kil-

SKRIFTSPRAKET

skriften som skapades i det sumeriska riket i Meso-
potamien (dagens Irak) runt 3000 f. Kr. Det bestod
av ungefir 6oo tecken och anvindes i 3 ooo dr. Ett
tecken stod vanligtvis for ett ord, men med tiden
kom tecknen ocksd att symbolisera stavelser och
ljud.

De gamla egyptiernas skriftsprak var ett kompli-
cerat system av bildtecken, hieroglyfer, som stod for
bade ord och begrepp. De ildsta hieroglyferna som
vi kinner till dr drygt 6 ooo ar gamla. Egyptiernas
bildtecken skrevs ocksa tillsammans med ljudtecken
som talade om for lisaren hur ett visst tecken skulle
uttalas.

Kinas skriftsprak har dven det en lang historia.
De ildsta kinesiska bildtecknen anses vara 3 500
ir gamla, men det kan finnas ildre exempel som vi
innu inte kinner till. Kinas moderna skriftsprik
bestdr in idag av tusentals bildtecken, som ofta ut-
gors av olika delar, den ena representerar tecknets
betydelse, medan den andra talar om hur tecknet
ska uttalas.

GAVA FRAN GUDARNA
Skrivkonsten var de hégre samhillsklassernas pri-
vilegium i de forntida civilisationerna, och den
trenden holl i sig flera tusen ar. I bide Egypten och
Babylon sigs skriften som en giva frin gudarna.
Egyptierna trodde att hieroglyfernas uppfinnare var
visdomsguden Thoth, och skrivkonstens gud Nabu
var en av Babylons miktigaste gudar. Skriftsprik
som bestod av bildtecken krivde ling utbildning och
de som kunde ldsa och skriva sdgs med respekt och
beundran. Ett exempel ir Bibelns »skriftlirda».
Den forsta forfattare vi kinner till hette Enhedu-
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Ett av manga brev som Gurli Linder skrev till polarforskaren S. A. Andrée 1894-1896. Karleken till Andree
kom att pragla hennes liv. Idag &r hon mest omtalad som en av Sveriges férsta barnboksrecensenter.
Gurli Linders brev till Andrée donerades till Tekniska museet efter hennes dod. | Lena Karelands bok

Ett séllsamt dubbelliv. Gurli Linders memoarer om aren med S. A. Andrée presenteras breven.



En tidig maskin att skriva med — Rasmus Malling-Hansens
»skrivkula» fran 1870-talet. Den var véarldens forsta fungerade
skrivmaskin som serietillverkades. Malling-Hansen som var
larare vid Kgl. Dgvstumme-institut i Kdpenhamn konstruerade
ursprungligen sin maskin for att hjalpa blinda att skriva. Den
tillverkades i tva utféranden, med tangenter antingen for
blindskrift eller som har med versaler och siffror.

Skriftsprak ar kommunikation. Dessa
fluorescerande skyltbokstaver har tillhdrt
Urania-institutet i Stockholm. Det var Sveriges
forsta populéarvetenskapliga centrum, grundat
1928. Institutet stangdes 1938 och dess
samlingar skénktes till Tekniska museet.



anna. Hon var dotter till kung Sargon av Akkad och
overpristinna. Hymner till gudar som hon skrivit
finns bevarade pa lertavlor frin 2300 f. Kr.

Skriftspriket forenklades betydligt nir alfabetet
uppfanns. Nu kunde man anvinda bokstiver som
representerade enskilda ljud, och slapp ha ett tecken
for varje ord. Det forsta alfabetiska skrivsystemet var
baserat pd de egyptiska hieroglyferna och uppfanns
i Palestina runt 1600 f.Kr. De grekiska och latinska
alfabetena har i sin tur utvecklats ur det feniciska
alfabetet.

Runskriften var troligtvis baserad pa de grekiska
och latinska alfabeten. Runorna var speciellt for-
made for att kunna ristas i tri eller sten. Runskrif-
ten uppstod under 100-talet e.Kr. och anvindes i de
omriden som nu ir England och Tyskland, men det
var i Skandinavien som de fick storst spridning. De
ersattes av det latinska alfabetena under 1100- och
1200-talen, men levde linge kvar pé sina hall, i Da-
larna dnda fram till 1800-talet.

ALLA KAN SKRIVA

Skrivkonsten och lis- och skrivkunnigheten var un-
der flera tusen ar nigot for de rika och miktiga. Ti-
diga bocker priantades for hand pa papyrus eller per-
gament och de var dyra och sillsynta. Det var genom
papperet och tryckkonsten som fler fick tillging till
det skrivna ordet - nyheter, vetenskapliga texter,
lagar och underhillning, det vill siga om de haft

moijlighet att lira sig lisa och skriva. Upplysningen
och industrialiseringen i vist byggde delvis pé sprid-
ning av nya tankar. Det var forsta steget mot vist-
virldens hogteknologiska samhille med obegrinsad
tillgdng till information och kunskap. Tillgdngen till
det skrivna ordet virlden 6ver dr dock fortfarande
ojamlik. I de europeiska linderna dr mellan 93 och
99 procent av befolkningen lis- och skrivkunnig. Ar
2006 var bara 28 procent av Afghanistans befolk-
ning lis- och skrivkunnig och bland kvinnor var
skrivkunnigheten dnnu ldgre, 13 procent.

Lit-samhillet har de flesta mojlighet att skriva och
skriftspriket forindras snabbare dn ndgonsin. Vi
hittar pd nya forkortningar nir vi skriver och skickar
sms — vi vill ha det bekvimt, och snabbrt ska det ga
ocksd.

Det giller bara att starta en blogg, skaffa sig ett
Twitterkonto och dela sina tankar med hela virl-
den. Sociala medier haller pa att bli en maktfaktor
i samhillet.

Det gar ocksd att experimentera och leka med
skriftspriket, att utmana traditionerna. Poeten
Guillaume Apollinaire skrev »calligrammes» eller
bilddikter, i vilka han tecknade bilder med hjilp av
ord. Svensken Pir Thorn har tillsammans med de-
signstuderande pd Malmo hogskola skapat en Twit-
terdikt, ett internetprojekt som stindigt soker efter
Twitter-inligg som boérjar med »I am» och skapar
en levande dikt som blir lingre fér var dag som gar.
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En burk rouge i lyxigt utférande, tillverkad av Barnangens Tekniska Fabrik, troligen
runt sekelskiftet 1900. Foretaget grundades 1868 och var da blacktillverkare. | borjan
av 1870-talet borjade Barnangens tillverka tval och kosmetika.




SMINK

Smink och kosmetika idr produkter vi anvinder for { med adelns utsvivningar sigs nu som ndgonting

att sminka oss och virda kroppen och hiret. Det
kan vara allt frin firgad kosmetika som puder,
rouge, lippstift, mascara och 6gonskugga till hud-
krimer och nagellack. Ordet kosmetika kommer
fran grekiska »kosmeo» som betyder ordna eller
smycka. Minniskor har anvint smink i alla tider
och alla kulturer for att forskona och forindra sitt
utseende. Smink kan vara ett sitt att gora sig synlig,
folja det senaste modet, eller markera sin position
i samhillet.

I gamla Egypten anvindes smink flitigt av bade
kvinnor och min. Dir har arkeologer hittat rester
av parfym som var nistan 10 ooo dr gammal. Egyp-
tierna sminkade 6gonen med kol och turkos 6gon-
skugga gjord av gronkoppar och bly. Trots att de ex-
ponerade kinslig hud for farliga metaller har deras
ogonsmink visat sig innehdlla imnen som stirker
immunforsvaret och skyddar mot infektioner och
insekter.

I Europa under 1500- och 16c0-talen skulle an-
siktet vara kritvitt for att visa att man inte behévde
arbeta utomhus. Dirfor anvinde de rika mycket pu-
der, som inneholl arsenik och bly — med forgiftning-
ar som foljd. Tandkottet blev svullet, hyn forstordes
och tinderna svartnade. Men smink férknippades
indd med adelns lyxliv, bland annat i 1700-talets
Frankrike. Grevinnan Eva Ekblad De la Gardie kom
pa ett sitt ate gora puder av potatisstirkelse. Hon
var den forsta kvinnan som valdes in i Vetenskaps-
akademien, 24 ir gammal, och den forsta att beskri-
va hur man kan gora brinnvin av potatis.

Under 180cc-talet, efter den franska revolutionen
kom en motreaktion. Sminket som forknippades

|

vulgirt. Trenden blev istillet ett mer naturligt utse-
ende, samtidigt som kvinnan skulle vara kinslig och
svag. Anda fram till 190o-talet forsokte kvinnorna
leva upp till ett skonhetsideal som gick ut pa att vara
smal, blek och sjuk.

MODERN TID

Genom filmindustrin bérjade smink ater bli pa
modet i USA och Europa i béorjan av 1900-talet.
Inledningsvis var det frimst skidespelare som an-
vinde kosmetika. For de svartvita stumfilmernas
stjarnor gillde det att sminka sig kraftigt for att
synas pa vita duken. For de flesta svenska kvinnor
var det frimst ansiktspuder som gillde, allt annat
ansags oanstindigt. Kosmetikaindustrin startade i
blygsam skala under 19oo-talets forsta hilft. Till-
verkningen utférdes did mest av kvinnor i hem-
men. Produkterna frin de sd kallade koksforetagen
var inte tillrickligt attraktiva och ska ha innehallit
tveksamma ingredienser.

Den forsta mascaran framstilldes av den ameri-
kanska kemisten T. L. Williams 1913 och bestod av
kol och vaselin. Williams slog ihop sin systers namn
med vaselin och skapade foretaget Maybelline, ett
stort kosmetikamirke dn idag. Den industriella till-
verkningen av smink och dess popularitet fick ett
uppsving efter andra virldskriget, nir teveapparater
dok upp i allt fler hem och de forsta skonhetstivling-
arna borjade sindas i borjan av 1950-talet. Dagens
sminkindustri dr gigantisk och minniskor virlden
over spenderar drygt 330 miljarder dollar pd skén-
hetsprodukter varje dr. Sminkindustrin beskylls ofta
for ate skapa ett ouppndeligt skonhetsideal som ska-
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Mitzi-mascara, tillverkad av Henrik Gahns AB i Uppsala. Mascara bestod fram till en bit in pa 1960-talet av en
hard kaka i en ask med tillhérande borste. Man fick fukta borsten med spott och sedan gnugga pa kakan...



dar bide kvinnors och mins sjilvfortroende. Sam-
tidigt finns det gott om framgingsrika kvinnliga
foretagare i branschen. Ett svenskt exempel ér Face
Stockholm som Gun Nowak grundade 198o0.

VAD DOLJER SIG | SMINKET?

Historier om farliga ingredienser i kosmetika verkar
aldrig ta slut. De gir hand i hand med minniskors
strivan efter skonhet. Nya mer eller mindre verk-
samma substanser tillkommer och ny forskning vi-
sar att de kan vara farliga. Ett férbud féljer och nya
substanser ersitter de gamla. Idag finns det 6ver
15 ooo ravaruingredienser i kosmetika. P4 1930-ta-
let bestod parfymerna mest av eteriska oljor men
idag bestdr ménga parfymer till 95 procent av syn-
tetiska dmnen, av vilka en stérre del kommer fran
oljeindustrin. Doftimnen och konserveringsmedel
i kosmetika kan vara allergiframkallande. Konser-
veringsmedel behovs for att produkterna ska halla
en lingre tid utan att foérstoras av bakterier. Para-
bener ir en stor grupp substanser som har anvints
som konserveringsmedel i kosmetika i minga Ar.
Under 2000-talet har de fite diligt rykte efter larm-
rapporter om att de kan paverka kénshormoner och
skada miljén. Silikoner dr vanliga i smink, bland
annat i krimer och mascaror. De bryts inte ner nir
de hamnar i avloppet och det ir dnnu inte kint vil-

ken effekt de kan ha pd miljon. P4 senare ar har det
ocksa blivit vanligt med nanopartiklar av till exem-
pel titanoxid och silver i kosmetika. Vi vet inte hur
dessa kan komma att paverka oss eller miljon pa sikt.
En annan kontroversiell ingrediens i kosmetika ir
palmolja, eftersom odling av oljepalmer leder till att
regnskogen forsvinner.

I Sverige miste all kosmetika som tillverkas el-
ler importeras anmilas till Likemedelsverkets pro-
duktregister. Smink som testats pa djur ir en mycket
kontroversiell fraga. Sddana djurforsok ir forbjudna
bade i Sverige och inom EU. 2009 inférde EU dess-
utom ett forbud mot forsiljning av djurtestat smink
som kan ha importerats till regionen.

Efterfrigan pa naturlig kosmetika vixer och fo-
kus ligger nu dter pa naturliga ingredienser som ve-
getabiliska oljor och orter samtidigt som man for-
soker undvika konserveringsmedel och syntetiska
dmnen. En del i den trenden ér alla de mineralpuder
som dykt upp pd marknaden pd senare dr. Samridigt
vixer marknaden for kosmetiska injektioner av bo-
tox och hyaluronsyra parallellt med utvecklingen av
avancerade foryngringskrimer. Internationellt bru-
kar man tala om det nordiska naturliga skénhets-
idealet, men det behover inte betyda att vigen dit
ocksd dr »naturlig».
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Solen ir vir storsta energikilla. Om vi kunde om-
vandla all solstrilning som nér var planet under en
timmes tid till el, skulle den ticka virldens energi-
behov i ett helt dr. Dessvirre kommer en ytterst li-
ten andel av elenergin frin solkraft. Globalt var den
2007 cirka 0,15 procent. I Sverige kom 0,006 pro-
cent av elenergin frin solceller dr 2010. Att siffrorna
ir sd laga beror pa atr tekniken édr dyr och behover
bli mer effektiv.

Solkraften kan tyckas vara en ny teknik, men i
sjilva verket konstruerades den forsta fungerande
solmaskinen redan pd 1860-talet, av fransmannen
Augustin Mouchot. Uppfinnaren John Ericsson ex-
perimenterade ocksd med solmaskiner och solmo-
torer. Moderna kiselsolceller som kunde omvandla
solljus till elektricitet uppticktes av en slump nir
den amerikanska forskaren Russel Ohl lyste pd en
bit kisel med en ficklampa och sig en voltmeter ge
utslag. Den forsta fungerande solcellen konstru-
erades vid Bells laboratorier i USA 1954. Fram till
1970-talet anvindes solceller frimst pi rymdfarkos-
ter och satelliter, men i samband med oljekrisen och
i takt med klimatférindringarna orsakade av fossila
brinslen borjade intresset for solkraft vixa.

Idag gors de flesta solceller fortfarande av kisel,
ett imne som kan leda elektrisk stréom. En solcell
ir en mycket tunn skiva, ungefir lika stor som en
cd-skiva, med ett ménstrat metallskikt pa den si-
dan som solen skiner pa. Den andra sidan har ett
heltickande metallskikt. Solljuset ger kiselatomer-
na energi som frigoér deras elektroner. Tack vare
solcellens konstruktion ror sig elektronerna enbart
at ett hill och da skapas en elektrisk spinning mel-
lan metallskikten. En enskild solcell producerar

SOLENERGI

' bara lite strom. Solceller kopplas ihop till moduler
och en mingd moduler kopplas sedan ihop till sol-
kraftverk.

Kisel dr dyrt att tillverka och kiselsolcellerna ar
inte heller sirskilt effektiva. De omvandlar endast
12-18 procent av solens energi till el. Tunnfilmssol-
celler kan vara ett alternativ, idag anvinds sidana
solceller i miniriknare som drivs av ljus. De bestir
av vildigt tunna lager stromledande imnen pa en
glasskiva, vars storlek kan dndras efter behov. Sol-
cellerna blir di ocksi billigare att tillverka, eftersom
mindre material behévs. I Sverige utvecklas tunn-
filmssolceller pi Angstrom Solcenter i Uppsala.

Gritzelsolceller, eller nanosolceller, anvinder
principen bakom fotosyntesen, vixternas sitt att
omvandla solljuset till energi. Uppfinnaren heter
Michael Gritzel och ir professor vid Tekniska hog-
skolan i Lausanne. Ar 2010 fick han Milleniumpri-
set for sin uppfinning. Gritzelsolceller bestir av
nanopartiklar av titandioxid som ir drinkta i ett
ljusabsorberande firgimne. Nir firgimnet fir ener-
gi fran solljuset borjar dess elektroner réra pa sig
och en elektrisk strom skapas mellan gritzelsolcel-
lens tvd elektroder. Firgimnen i gritzelsolceller kan
goras mer ljuskinsliga, sd att de producerar energi
dven nir det dr molnigt. Gritzelsolceller har borjat
tillverkas kommersiellt, de kan liggas i vanliga fons-
ter eftersom de ér s tunna att de inte syns.

Det ir viktigt att ta fram effektiva solceller for att
solkraftens teknik ska kunna utvecklas vidare. Ar
2007 lyckades Allen Barnett och hans forskarlag vid
universitetet i Delaware, USA, konstruera solceller
som omvandlar 42,9 procent av solens energi till el.
I teorin kan solceller vara hela 86 procent effektiva.
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Detalj av en solcellsmodul bestaende av 34 kiselsolceller. Den &r tillverkad 1978 av Philips och har
varit monterad pa en teststation for solceller vid Sandkullen norr om Stockholm. Teststationen byggdes
1979 av en forskargrupp vid institutionen for mikrovagsteknik vid KTH och 1&g i Akersberga.






I Sverige limnar vi efter oss 480 kg hushillsavfall
per person och ir. Det innebir att vi tillsammans
drar ihop nistan 4,5 miljoner ton sopor, vilket ir
nistan 48 fyllda Globenarenor om éret. Totalt, om
man inte bara riknar hushéllsavfall, produceras
drygt 8o miljoner ton avfall om aret bara i Sverige.
Och alla dessa sopor miste hanteras pa nagot sitt.

Under langa tider var det mesta av minniskans
avfall biologiskt material. Minniskan levde huvud-
sakligen i mindre bosittningar och byar, och avfal-
let gick bra att utfordra djuren med, griva ner eller
ligga pd hog utanfér boplatsen. Dessa forhistoriska
avfallshogar kallas ofta for kokkenmoddingar inom
arkeologin — avfall har berittat mycket om hur min-
niskor har levt genom historien.

Med stidernas uppkomst dndrades forutsittning-
arna for avfallshantering. Stadens invinare var ofta
s& manga att alla sopor borjade innebira stora pro-
blem. I den fornindiska staden Mohenjo-Daro, som
overgavs omkring ar 1700 f.Kr., byggde man sop-
nedkast som utmynnade i underjordiska tunnlar dir
soporna fraktades bort pa oxvagnar for att brinnas
utanfér staden. Med denna innovation lag de flera

tusen ar fore resten av virlden dir stidernas befolk- |

ning helt enkelt slingde ut sina sopor pi gatan, och

dir tamdjur bokade bland avfallet. I Sverige finns |

pabud frin 1300-talet om att var och en ska hilla
rent framfér sin egen dorr. Hur detta skulle goras
och vart sopor och latrin skulle fraktas var upp till
var och en.

SOPTIPPAR
Stidernas nist intill obefintliga avfallshantering re-
sulterade ofta i epidemier av sjukdomar som kolera

SOPHANTERING

och difteri. Att det fanns ett samband mellan hygien
och folkhilsa uppticktes inom likarvetenskapen
forst pd 18co-talet. Samtidigt innebar industriali-
seringen och urbaniseringen av sambhillet att av-
fallsmingden i stiderna okade dramatiskt. Nu blev
iven icke-organiskt material oftare till sopor. Stora
soptippar som vixte upp utanfor stiderna forstorde
grundvattnet och orsakade stora, giftiga rokmoln
nir de brindes. Det finns flera exempel pa hur lands-
ortsbor i nirheten jagat bort soptransporter med va-
pen i hand nir de ndrmat sig soptipparna.

Eugene-René Poubelle sag till att parisarna i alla
fall samlade ihop sina sopor i sirskilda soptunnor.
Poubelle, som var advokat och diplomat, fick mycket
berém for sin insats. An i dag heter soptunna »pou-
belle» pa franska.

Den férsta forbrinningsugnen for avfall konstru-
erades och patenterades av uppfinnaren Albert Fryer
och installerades utanfér Nottingham i England
1874. 1 slutet av 188o-talet byggdes renhallnings-
verk utanfor Stockholm och Géteborg. I Stockholm
transporterades soporna med jirnvigsvagnar ut till
renhdllningsverket i Lovsta vister om Stockholm.
1907 dlades allminheten att sortera sina hushélls-
sopor i godselsopor och skripsopor. Avfallet kom
antingen att anvindas som fyllning (det vill siga,
det tippades i vattnet) eller godsel, om det inte
sildes vidare. Atervinningen av godsel ledde till
att en rad handelstridgardar vixte fram i Lovstas
omgivningar.

Det som tidigare var USA:s storsta soptipp (och
det storsta minniskan byggt over huvud taget)
Fresh Kills haller nu pa att omvandlas till en park.
Avfallet har kapslats in, och nu ska omridet som ir
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Atervunnen plast anvands bland annat inom konfektionsindustrin dar PET-flaskor blir fleecetyger.
Denna klanning &r ocksa gjord av PET-flaskor, samt av korkar och tejp. Den visades under en
performance pa Svartsjo slott (pa Faringso utanfér Stockholm) 2004 av konstnarsdoun PRZ.






nistan tre ganger si stort som Central Park sakta
fa jord, trid och buskar éver sig. Nir soptippen tog
emot som mest skrip kom det drygt 500 ton hit -
varje timme.

SOPBERGET VAXER

Genom att brinna sopor kunde man utvinna energi,
vilket ocksd var en form av dtervinning. Linge ut-
vanns dock inte mer energi ur sopférbrinningen in
vad som ocksé forbrukades pa plats, vilket ju egent-
ligen inte var nigon vinst.

Med vattenklosettens spridning under 19o0o-talet
forsvann latrinen fran sophanteringen. Men med
engangsférpackningar som »tetran», som lansera-
des i borjan av 1950-talet, vixte sopmingden. Sve-
rige hamnade i topp i Visteuropa betriffande sop-
mingd per person.

[ borjan av 1930-talet lanserade den bostads-
kooperativa organisationen HSB sopnedkastet som
standard i sina hus, nigot som blev byggnadsbe-
stimmelse 1959. Virldens forsta sopsugsystem in-
stallerades i borjan av 1960-talet pd Sollefted sjuk-
hus av foretaget Centralsug AB. Det ir en teknik
som idag dven anvinds i flera bostadsomriden. Sy-
stemet innebir att sopor automatiskt transporteras
fran sopnedkast till en central mottagningsstation
for komprimering. Transporterna frin soprum-
men till forbrinningsanliggningarna gjordes fran
1950-talet allt mer med sopbilar med hydrauliska
pressanordningar. Sopsickar av papper fran Stroms-
nis Bruk borjade anvindas 1957, men har sedan dess

i sin tur ersatts av plastsopsickar och hjulférsedda
sopkirl av plast. Aven innovationer som sidlastande
robotarmar har idag underlittat arbetet for manga
sopakare.

FRAN OLJEKRIS TILL
ATERVINNINGSSAMHALLE

I samband med 1970-talets oljekris, dd oljepriset
steg drastiskt, fastslog FN-organet UNESCO att so-
por skulle ses som en resurs som kunde dtervinnas,
bland annat i form av energi. USA:s naturvardsverk
riknade ut att forbrinning av amerikanska stor-
stiders sopor kunde spara in 150 miljoner fat olja
drligen. 1 Sverige borjade sopforbrinningsanligg-
ningarna kopplas till fjirrvirmenit som blev allt
vanligare under 1970-talet. Sedan férbudet mot att
deponera sopor kom 2005 har sopforbrinningens
andel av all fjarrvirme i landet kommit att uppga
till omkring 15 procent samt o,5 procent av elpro-
duktionen.

Idag dtervinns omkring 14 procent av hushills-
avfallet i Sverige med biologiska metoder, anting-
en som kompostering eller i biogasproduktion. Vi
dtervinner dessutom storre delen av vért forbru-
kade tidningspapper, kartong, metallférpackningar,
glas, PET-flaskor och bildick genom sopsortering.
Stélskrot utgor ravaran vid en tredjedel av landets
totala stalproduktion. Slit- och slingsamhillet har
till stor del kommit att 6vergd i ett slit-, sling- och
dtervinningssambhiille, nigot som ir nédvindigt for
att vart samhille ska vara héllbart i lingden.

Sopkéarl uppradade i Botkyrka hantverksby 1998. Hantering av hjulférsedda sopkarl har allt mer
ersatt sackhamtning. De hjulférsedda sopkarlen &r ofta bra hjalpmedel vid sophamtningen, men

de &r ocksa mycket tunga att dra ¢ver trosklar, trottoarkanter och i trappor.
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Att »sld huvudet pa spiken» ir ett populirt talesitt,
precis som att nigot »tagit skruv» eller att nigon
har »en skruv 16s». Att »koka soppa pa en spik»
kan man ocks3 dgna sig t.

Varfor just spiken och skruven har fitt st som lik-
nelser for sd pass spridda foreteelser tdl att diskute-
ras. Klart dr i alla fall acc det ar liknelser som ér ldtta
att forstd — alla vet vad spik och skruv ir.

Spik och skruv ir nigra av virldens ildsta upp-
finningar. Principerna bakom dessa »fistelement»,
som de kallas péd facksprak, har minniskan kint till
och utnyttjat i tusentals ar och de dr dn idag nigra av
vara absolut vanligaste hjalpmedel.

Funktionerna hos sidana grundliggande tekniska
tillimpningar brukar man forklara med mekanikens
gyllene regel: det man vinner i kraft férlorar man i
vig. Denna princip ser vi i bdde spikens och skru-
vens funktioner. Det var de gamla grekerna med Ar-
kimedes i spetsen som slog fast att den hir typen
av kraftbesparing giller for alla de sa kallade enkla
maskinerna: det lutande planet, skruven, kilen, hiv-
stangen, hjulet och blocket. Den hir kunskapen har
haft stor betydelse for den tekniska utvecklingen.

I dagens verktyg kan man ofta hitta exempel pa
hur sidana grundliggande principer har kombine-
rats. Skiftnyckeln har till exempel bide en skruv
och en hivsting, medan hammaren har lutande
plan (klon pd hammarens huvud) och en hivsting
(skaftet).

For att illustrera principen kan man tinka sig hur
detir att ta sig upp for ett brant berg. Att klattra rake
uppfor branten kriver en stor anstringning, men
fardstrickan blir kort. Tar man i stillet en slingran-
de serpentinvig runt berget kommer det att krivas

SPIKEN OCH SKRUVEN

mindre anstringning, men den totala strickan man
firdats blir lingre.

Pi samma sitt kan man ta en sytrdd och linda
lings med gingan pd en skruv och sedan mita tri-
den. DA ser man att den stricka som en skruv firdas
under tiden den roterar in i ett material dr vildigt
ling. T gengild krivs det mindre kraft fér driva in
skruven.

Spiken kan betraktas som en stav med flera lu-

| tande plan som bildar en spets. Spetsen pa spiken

fordelar kraften at sidorna och drivs pa sd sitt in i
objektet. Ordet spik forekommer i fornsvenskan
med just betydelsen »spetsig». Andra tillimpningar
av lutande plan kan man hitta i till exempel en dérr-
stopp, en barnvagnsramp eller en yxa.

DUNKEL HISTORIA

Eftersom spiken och skruven hér till de tekniska
hjilpmedel som minniskan har anvint lingst ir det
svart att hirleda deras uppkomst till en sirskild tid,
plats eller person. Spiken och skruven ir praktiska
tillimpningar av principen om besparing av kraft,
som under historiens lopp har utnyttjats i mianga
olika civilisationer och under olika tidsperioder.
Till exempel har man vid utgrivningar av antika ro-
merska fistningar hittat resterna av spiktillverkning
i stor skala, bland annat i England. Man kan ocksa
peka pé de, om dn primitiva, former av metallskru-
var som hittats i Egypten - som ir cirka fem tusen
ir gamla.

Heron av Alexandria ir enligt traditionen den for-
sta att beskriva skruvtillverkningsprocessen, fram-
forallt hur man anvinder verktyg for gingskirning
i skruven.

Prov pa klippspik fran Boxholms AB, troligen fran 1890-talet. Boxholms jarnbruk bérjade géra klippspik
pa 1850-talet och brukets tillverkning kom att bli den stérsta i Sverige. P& varldsutstéliningen i Madrid
1883 tilldelades Boxholms klippspik silvermedalj. Spiken gjordes i manga langder, fran 5 mm nubb till
175 mm (7 tums) spik. 1939 lades brukets tillverkning av klippspik ner.






De skruvar som Heron beskriver skiljer sig inte
frain de skruvar som vi anvinder idag. Skillnader
som dock kan lyftas fram ir att skruvens huvud fram
till borjan av 18co-talet var fyrkantige. Likasd har
gingstigningen och dimensioneringen férindrats
och i hog grad standardiserats sedan Herons tid.

Det ir forst under slutet av 1700-talet och pd
180o0-talet nir den framvixande verkstadsindustrin
satte krav pa standardisering, nya tillverkningspro-
cesser och effektivisering som man kan peka ut nag-
ra avgorande skeenden som gjorde spik- och skruv-
tillverkningen till vad den ir idag.

Den engelska innovatoren Joseph Whitworth be-
traktas av manga som en av de stora ingenjorerna
under den viktorianska eran. Hans bidrag till stan-
dardisering och tidsparande maskiner for verkeygs-
produktion péaskyndade utbredningen av andra sto-
ra innovationer som jirnvigen och dngbatstrafiken.
Whitworth insdg tidigt vikten av standardiserade
och utbytbara delar och 1834 patenterade han sin
forsta skruvtillverkningsmaskin. Whitworths stan-
dard - om in i modifierad form - anvinds fortfa-
rande i vissa tillimpningar.

FRAN HANTVERK TILL MASSPRODUKTION
Vad giller spiktillverkningen var den linge ett hant-
verk utfoért av smeder som vid sidan av annan smi-
desproduktion tillverkade spik.

Vid slutet av 1700-talet fanns det ett sjuttiotal
spiktillverkande jirnbruk i Sverige dir man smidde
spik under vattendrivna spikhamrar, och 8o ar se-
nare hade antalet stigit till hela 250. Den okande
efterfrigan pa verktyg i stora delar av Europa un-
der industrisamhillets framvixt kom att paskynda
utvecklingen av maskinell tillverkning.

Under forsta halvan av 18oco-talet skedde en snabb
utveckling av maskiner for ate tillverka bade klipp-
spik och tradspik. Klippspik stansades eller klipptes
ur ett avlangt plitimne. Metoden att klippa ut spi-
ken gjorde det mojligt att 6ka volymerna i spiktill-
verkningen.

En engelsman, James White, patenterade 1811 en
av de forsta fungerande maskinerna for tillverkning
av trddspik. Genom att anvinda sig av valsad trad
som spikimne effektiviserades tillverkningen ytter-
ligare. Whites patent lade grunden till modern spik-
tillverkning och idag ér trddspik den vanligaste ty-
pen av spik. Metalltrad av fyrkantigt eller x-format
tvirsnitt dr den mest forekommande formen. Det
har ocksa blivit vanligt att man forser tradspiken
med rifflor for att 6ka friktionen.

Svarvad skruv till hyvelbank. Fa innovationer har s& manga tillampningsomraden som skruven.
Om man &r observant kan man hitta dem néastan éverallt. Skruven ar ocksa speciell pa det
sattet att den inte férandrats namnvart under de tusentals ar som méanniskan har anvant sig av
den, aven om tillverkningen i hég grad ar standardiserad idag.
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Spisen ir kokets och kokkonstens hjirta. Det édr hir
olika tillagningsprocesser och provsmakningar fort
den kulinariska historien framét. Forr i tiden sa man
ofta »spisa» istillet for »dta». Eldstaden och spisen
har linge varit synonyma. I Europa har maten till-
lagats pa 6ppna eldar eller i en dppen spis, som gav
mat, virme och ljus. Under medeltiden bérjade man
konstruera hogre eldstider i tegel, men de liknade
innu inte dagens spisar.

VED - ELLER ANNU MERA VED?

Utvecklingen som ledde fram till de moderna spi-
sarna borjade i England, dir den forsta vedeldade
kokspisen i jirn patenterades 1780c. Eldstaden var
6ppen, med en ugn pé ena sidan och en behallare
féor varmvatten pd andra sidan. Spisen var inte helt
funktionell, eftersom ugnen bara virmdes fran ett
hall. Om man ville laga till en kotebit blev den ra
pa ena sidan och brind pa den andra. Dessutom
krivde den stora mingder ved. Ungefir 20 ir se-
nare tog engelsmannen George Bodley fram en
sluten jirnspis som sparade energi samtidigt som
man slapp rok och sot. Nackdelen med vedeldade
jarnspisar var att man var tvungen att ta ut askan
varje dag och rengora dem ofta. Dessutom behov-
des ved. Under 18c0-talets mitt gjorde ett svenskt
stadshushill pa tio personer av med 50 kubikmeter
ved pa ett ar. Det var frimst vilbirgade familjer i
stiderna som anvinde jirnspisar. Spisarna hade
madnga funktioner. De virmde hemmet och hade
ofta en inbyggd varmvattenberedare, en praktisk
16sning i en tid d rinnande varmvatten inte alls var
nigon sjilvklarhet.

SPISEN

IT'S A GAS!

Under 18co-talets andra hilft blev forst gas- och
sedan fotogenbelysning en del av vardagen. Eldsta-
den, som traditionellt har varit den enda ljuskillan
i minga hem, blev mindre viktig och fler bérjade
anvinda vedeldade jirnspisar. De forsta gasspisar-
na konstruerades redan under 1830-talet, men ge-
nombrottet drojde, dels pd grund av behovet av en
oppen spis i manga kok, dels for att gasen var dyr.
Minga var ocksa ridda f6r nymodigheter och tyckte
gasligorna fick maten att smaka konstigt. I slutet
av 1800-talet fick gasverken konkurrens frin en ny
teknik, elbelysningen. Gasverken boérjade erbjuda
kunderna gasens andra tillimpningar, bland annat
just gasspisar. Ofta var de enkla apparater med en el-
ler tvd koklagor. De kompletterade jirnspisarna som
fortfarande ocksa anvindes for uppvirmning. Indu-
strins framvixt gjorde dessutom att priserna pa ved
och kol gick upp och folk blev villigare att investera
i en liteskote gasspis. For att locka nya kunder lit
gasforetagen hushdllen hyra gasspisar eller [aina dem
gratis i nigra méinader.

ELDRIVNA HUSMODRAR

De forsta elektriska spisarna visades upp pa Elek-
triska missan i Crystal Palace i London 1891. Ut-
vecklingen gick ganska langsamt, eftersom elnitet
inte var utbyggt och fa hade rad med el. Det drojde
till 1920- och 3o-talen innan fler borjade anvinda
elspisar. I Sverige kom mirken som Helios, Ther-
mia och Volta 1920. Under samma period borjade
svenska kvinnor paverka industrin genom att ut-
trycka sina asikter om utvecklingen av ny teknik.

Den har emaljerade gasspisen fran Husqvarna Vapenfabrik har anvénts i en sé kallad kungsvaning pa 114
Norr Méalarstrand i Stockholm mellan 1931 och 1990. Spisen skanktes till Tekniska museet 1990. Den
ingar i museets samling av spisar som illustrerar spisens historia, fran &ldre tiders vedeldade jarnspisar,

de forsta gas- och elspisarna till nyare gas- och elspisar.



Induktionshéllar pa spisar &ar en innovation som lanserades omkring 1980.

En induktionshall blir inte varm i sig utan det ar kastrullen eller stekpannan som varms upp, och det gar snabbt.
Induktionshéllen &r mer energisnal &n vanliga kokplattor och verkningsgraden ar hégre. Uppvarmningen sker
med hjalp av ett vaxlande magnetfalt som skapar strom, vilken i sin tur skapar varme.




Husmodersrorelsen engagerade sig for spridningen
av eltekniken i hemmen, bland annat for att under-
licta arbetet i koket.

Under 1930-talet tillverkades elspisar med mer
effektiva ugnar. Dessutom bérjade tillverkarna sil-
ja elspisar med vitlackerade ytor. Vita spisar blev
populira och bide ved- och gasspistillverkarna
foljde efter.

DALEN OCH AGA
Den svenske nobelpristagaren i fysik 1912, Gus-
taf Dalén, borjade utveckla AGA-spisen i borjan av
1920-talet, sedan hans hustru klagat pa sin gamla
vedspis. Han experimenterade i sju dr innan spisen
borjade siljas 1929. Daléns spis eldades med koks
och virmdes med strilvirme frin en central killa,
vilket gav en temperatur pa nira 500 grader inne i
spisen. Fordelen med denna innovativa spis var att
den kunde brinna dygnet runt pa vildigt lite brins-
le. Idag tillverkas den klassiska AGA-spisen i Eng-
land och kan drivas med olja, gas eller elektricitet.
AGA-spisen ir idag en lyxspis och en statussymbol.
I takt med okat vilstind efter andra virldskriget
forsdgs vistvirldens kok med praktisk utrustning.
Elektriska spisar med ugn och plattor fanns i nistan
alla hem och blev allt mer funktionella. Elspisen for-
sigs med belysning, klocka, grillelement och sjilv-
rengorande funktioner. Istillet f6r gjutjirnsplattor
anvinds numera ofta keramik- och induktionshillar.
Principen bakom induktionshillar ir att man skapar
ett vixlande magnetfilt som i sin tur skapar strom
som ger virme. Induktionshillar ir sikrare och kri-

ver mindre energi. De blir inte varma, det ir bara
grytan eller stekpannan som virms upp. Dessutom
ir induktionshillarna litta att halla rena. Tekniken
borjade utvecklas redan tidigt 1900-tal, men det
skulle dréja ménga decennier innan induktionshil-
len fick sitt genombrott.

Olika slags spisar kan passa till olika sorts mat-
lagning. Gas anses vara bittre for stekning medan
induktionshillar limpar sig for att laga soppor. Spis-
tillverkarna tar dirfér fram spisar som bade har in-
duktionshillar och gasligor.

SMARTA SPISAR OCH UPPKOPPLADE UGNAR
Med hjilp av den senaste datatekniken har spisen
idag blivit en hégteknologisk produkt. Recept kan
programmeras in och i framtidens kok kan vi kan-
ske koppla upp spisen mot internet for att ladda ner
ett passande recept till kvillens middag. S& kallade
smarta spisar finns redan. De har inbyggda sensorer
som ldser av vilka ravaror du har stoppat in i ugnen
och kan bestimma hur maten ska tillagas, hur linge
och vid vilken temperatur. Det enda som krivs ir
ett knapptryck. Hur kommer framtidens matlagning
att se ut? Ar 2009 gick forsta priset i en designtiv-
ling arrangerad av Electrolux till Cocoon, en hus-
hillsapparat som tillagar fisk- och kéttritter genom
att hetta upp muskelceller i kott och fisk med radio-
frekvensidentifikationssignaler (RFID). Signalerna
sparar den specifika ritten och foreslir en tillag-
ningstid. Tekniken liknar den som poppar popcorn
i en mikrovigsugn.
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»Det gar upp ett ljus», siger vi nir vi dntligen har
forstate ndgot. Vi forknippar levande ljus med liv
och dod, kunskap och styrka, de star for livets ging
och dess skorhet. De anvinds dn idag vid religiosa
ceremonier och minnesstunder. Levande ljus sking-
rar ocksd morkret under svenskt Luciafirande i de-
cember ... eller vid stromavbrott.

Levande ljus var en av det férindustriella samhil-
lets fd ljuskillor. Stearinljus uppfanns av den franska
kemisten Michel Eugéne Chevreul. Han forskade
pa fetter och fettsyror och isolerade stearinsyra, en
av de vanligaste fettsyrorna som forekommer i bade
vixt- och djurriket. Stearin bestdr av en blandning
av stearin- och palmitinsyra (som finns i komjolk).
Stearinljus borjade tillverkas i Frankrike efter 1825
och ersatte si smaningom talg- och vaxljus som
bide sotade och rann. Aven ljusens linvekar ersattes
av flitade och impregnerade vekar av bomull som
brann bittre. Trots att stearinljus var en lyxvara som
under en period bara de rika hade rid med blev de
en stor succé.

Stearinljus kom till Sverige i slutet av 1830-talet,
tack vare tidningsmannen och féretagaren Lars Johan
Hierta. Han fick se den nya uppfinningen i London
1837 och blev imponerad. Tva dr senare grundade
han en fabrik for tillverkning av stearinljus vid Lilje-
holmen i Stockholm, tillsammans med kemisten
Johan Michaélsen, lektor vid Teknologiska Institutet
(Kungliga Tekniska hogskolan) i Stockholm. I bor-
jan var forsiljningen blygsam, men Michaélson lyck-
ades utveckla nya effektiva metoder for att framstilla
stearin, vilket gjorde ljusen billigare.

STEARINLIJUSET

Ljustillverkning var pd den tiden ett kvinnoyrke.
Kvinnor arbetade med ljusstopning och andra mo-
ment som krivde fingerfirdighet, nigot som enligt
gammal tradition har forknippats med kvinnlighet.
Under 18co-talet arbetsvandrade manga dalkullor
till Stockholm. Liljeholmens var en av de fabriker
dir de arbetade.

Mellan 1841 och 1970 lig Liljeholmens stearin-
ljusfabrik vid Danvikstull i Stockholm, sedan flytta-
des verksamheten till Oskarshamn i Sméland. Nam-
net Liljeholmens har dock f6ljt med fabriken.

MYSFAKTOR

Nir fotogen och elektricitet borjade lysa upp vira
hem tappade stearinljusen sin betydelse. Men un-
der 1960-talet blev stearinljus populira igen - som
stimningsskapare vid middagsbordet och i jultider.
Liljeholmens ir idag ett av Sveriges mest symbollad-
dade varumirken och fabriken tillverkar drygt 170
miljoner ljus per r. Ménga av oss har ocksé hort ut-
trycket »det gar upp ett Liljeholmens».

Det ildsta sittet ate tillverka ljus dr stopning, di
man stoppar veken i uppvirmd smilt stearin och
sedan liter ljusen svalna och stelna. Innan stépning
kan ske méste det smilta stearinet goras mer trog-
flytande och kylas ned. Sedan hills stearinet i stop-
formar och ljusen kyls med vatten. Nir ljusen ir fir-
diga plockas de ut, skirs till rite lingd och forpackas.
Merparten av alla ljus gors idag med hjilp av si kal-
lade karusellmaskiner som fyller ménga stopformar
samtidigt.

Lilieholmens monter pa Allmanna konst- och industriutstallningen i Stockholm 1897.

Montern var byggd av tegel och bestod av en 14 meter hog »ljusstake» med ett 23 meter hogt »ljus». 119
Bilden ingér i »Nordiskt Panorama», en serie stereobilder fran utstéliningen som finns i Tekniska museets

arkiv. | museet finns ocksa bade aldre och nyare material om Liljieholmens stearinljustillverkning.






At sy klider for hand var forr i tiden enda sittet att
fa ndgot att ha pa sig. I dag har somnad forvandlats
till en hobby, dtminstone i vistvirlden.

Dagens symaskiner for hemmabruk ir ytterst av-
ancerade. Man kan designa symonster och broderier

i sin dator, och sedan via en tradlds uppkoppling |

skicka informationen till symaskinen som sedan gor
det mesta av jobbet.

Men det dr inom industrin som symaskinerna an-
vinds mest idag. Det kan handla om flera hundra
sommerskor sittande vid sina maskiner pd en fa-
brik i Kina eller Indien. Dagens industrisymaskiner
kan sy mellan 6 coo och 9 ooo stygn per minut, att
jaimfora med vanliga hemsymaskiner som klarar av
1 000 stygn i minuten.

Symaskinen hér till hemmens ildsta och vikti-
gaste kapitalvaror. I minga linder kan symaskinen
in i dag vara hemmets viktigaste dgodel. Den ger en
extra inkomst och forser familjen med klider. Oftast
ir det kvinnornas ansvar. Symaskinen har kommit
att associeras med kvinnor och kvinnlighet. Ljudet
av mammas, mormors eller farmors symaskin ir for
minga av oss forknippat med barndomen.

Fran borjan var dock symaskinen avsedd for
skriddare, som i 18co-talets USA och Europa oftast
var min. Hemsomnad var osynlig for de flesta, som
sd mycket annat i kvinnornas slutna virld. Men sy-
maskinen kom att bli en stor succé bland kvinnor.
Mellan mitten av 18oc0o-talet och dr 1900 hade virl-
dens symaskinsfabriker hunnit tillverka 20 miljoner
symaskiner. De anvindes biade av skriddare, pro-
fessionella sommerskor och av kvinnor som sydde
hemma. Det blev 16nsamt att masstillverka klider
och konfektionsindustrin vixte snabbt.

SYMASKINEN

EN INNOVATION MED MANGA UPPHOVSMAN
Som for de flesta innovationer lag flera personer
bakom konstruktionen av symaskinen. Det tog éver
5o ar innan den blev anvindbar och kunde ersiitta
handsémnad. Uppfinnarna hade problem med sy-
maskinen eftersom de forsokte hirma sittet att sy
for hand. Kedjestygn och ett nytt siitt att sy blev sd
smdningom l6sningen.

Engelsmannen Thomas Saint tog ett av de férsta
patenten pd en symaskin 1790, men hans uppfinning
anvindes aldrig i praktiken. Amerikanen Walter
Hunt gjorde ett av de forsta férsoken att uppfinna en
maskin med skyttel 1834, men fortsatte aldrig med
sitt arbete.

Nagra ar tidigare konstruerade fransmannen
Bartholomé Thimonnier en maskin som sydde med
kedjestygn. Thimonnier fick tillverka 8o symaskiner
och grundade en verkstad i Paris for att sy unifor-
mer at franska armén. Hans maskiner forstordes
dock 1841 av upprorda skriddare som var ridda att
symaskinen skulle géra dem arbetslésa. Thimonnier
tvingades fly fran Paris och dog i fattigdom.

Det var i USA som symaskinen fick sitt genombrott.
1846 tog amerikanen Elias Howe patent pd en syma-
skin med en skyttel, en 6ver- och en undertrad, samt
en ndl med 6gat i spetsen. Det sistnimnda lir ha varit
hans hustrus, Elisabeth Howes, idé. Principen bakom
en symaskin med skyttel och tvd tradar ir foljande:
nir nilen med 6vertraden gir ner och sedan upp lim-
nar den en 6gla. Sedan gér skytteln med undertriden
genom o6glan eller vrider pa sig och griper tag i den.
Traden dras at med skytteln eller tradtilldragaren si
att ett stygn bildas. Symaskinens matare flyttar sedan
tyget framdt, och sd gors nista stygn.
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Detalj av en svensk symaskin fér handdrift, tillverkad i bérjan av 1870-talet av Oller & Co. Féretaget grundades
1857 av Anton Henric Oller, en svensk pionjar inom elektronik. Symaskinen pa bilden &r konstruerad enligt
Elias Howes och Isaac Singers patent. Den ar en av runt hundra symaskiner i Tekniska museets samlingar.







SYMASKINSTILLVERKARE

Isaac Merritt Singer patenterade sin forsta symaskin
1851 och fem dr senare kom Singers symaskin for
hemmabruk som blev grunden till alla senare hem-
symaskiner. Senare konstruerade Singer en trampsy-
maskin, dir tyget holls pd plats och fordes fram med
hjilp av en fjadrande pressarfot. Han kom ocksa pa
idén att rikta reklam till kvinnor och géra symaski-
nerna attraktiva for kvinnliga kunder. De malades
med blommotiv och smyckades med guld- och pir-
lemorinliggningar. Singer erbjéd dven mojligheter
att kopa pa avbetalning. Singers symaskiner borjade
importeras till Sverige i slutet av 1850-talet.

Fran borjan var det tinkt ate Singers allra forsta
symaskin skulle ha uppkallats efter »den svenska
niktergalen», operasingerskan Jenny Lind, som
hade tagit USA med storm. Istillet blev den kind
som »Singer Sewing Machine».

Innovatéren och entreprendren Helen Augusta
Blanchard patenterade frin 1874 forbittringar av
symaskinen, en av dem var sicksacksommen. Sam-
manlagt tog hon 28 patent och 1881 grundade hon
Blanchard Over Seam Company i Philadelphia, USA.

Si sminingom borjade idven svenska fabriker
tillverka symaskiner enligt amerikanska forlagor.
Mora Tekniska Fabriks AB (Mora Mekaniska Fa-
brik) grundades 1865. Deras symaskiner fick priser
péd industriutstillningar i Sverige och utomlands,

men 1877 tvingade konkurrensen fran billigare ame-
rikanska symaskiner fabriken att ligga ned. Pa Tek-
niska museet finns flera symaskiner som tillverkats i
Mora under 1860- och 1870-talen.

I Huskvarna hade Husqvarna Vapenfabriks AB
tillverkat vapen sedan 1689. Foretaget fick ekono-
miska problem mot slutet av 1800-talet och dndrade
inriktning. Husqvarnas symaskiner borjade tillver-
kas 1872. P3 foretaget visste man inte mycket om
symaskiner, men l6ste problemet genom att anstilla
flera ingenjorer som fick dka pd studieresor i USA
och Europa (vi skulle nog kalla dem industrispioner
idag). Dir fick de lira sig mer om olika modeller,
deras tillverkning, och dven virva skickliga arbetare
till fabriken.

Fram till slutet av 18c0-talet tillverkades meka-
niska symaskiner - trampmaskiner som drevs med
muskelkraft. De forsta elektriska symaskinerna
konstruerades 1889 och fick storre spridning inom
industrin runt sekelskiftet 1900. For hemmabruk
borjade de siljas pa 1920-talet. Husqvarna har linge
varit Skandinaviens enda tillverkare av symaskiner.
Numera ir varumirket Husqvarna Viking en del av
den amerikanskigda koncernen SVP Worldwide dir
dven Singer ingar. I april 2010 upphorde symaskins-
tillverkningen pd Husqvarnas fabriker. Numera ar-
betar foretaget med att utveckla nya avancerade mo-
deller av symaskiner.

Modedesignern Lars Wallin i sin syateljé i Stockholm. Maskinen képte han ar 2000 och han
har tillbringat manga hundratals timmar vid den. Omtalade kreationer har skapats under den
pressarfoten — bade schlagerkostymer och en och annan Nobelklanning.
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Arbetare vid AB Svenska Jarnsangsfabriken J. L. Sebenius runt sekelskiftet 1900. | mitten verkméastaren
Carl A. Lindqgvist. Sa kallade engelska jarnsangar blev populdra i Sverige under 1800-talets senare del.
Ingenjoren J. L. Sebenius grundade sin fabrik 1897. Den |ag pa Lilla Badstugatan 10, pa Soéder i Stockholm.
1907 var 45 arbetare anstallda och fabriken tillverkade bade sangar och sangklader. Den var da en av fem
jarnsangsfabriker i staden. 1911 fanns bara tva kvar, Sebenius var inte en av dem.



Singen ir antagligen den innovation i den hir bo-
ken som anvinds mest. Vi tillbringar ungefir en
tredjedel av véra liv med att sova, s det ir inte kon-
stigt att de flesta av oss anser att singen dr hemmets
viktigaste mobel (dven om en stor del av jordens be-
folkning dr tvungen att néja sig med en filt pd mar-
ken). Modern forskning har visat att somnbrist kan
leda till 6vervikt och hjirtproblem.

Siangen kinns kanske vardaglig, men den kan vara
en hogteknologisk produkt. Det finns ergonomiska
madrasser tillverkade av material som NASA ut-
vecklat och som ska skydda astronauterna mot G-
krafter. Singar med stillbara ryggar ir bra att ha
bide hemma och pi sjukhus, och vad sigs om en
sing som ger massage?

Det finns olika singar som passar olika kropps-
typer. De ska vara lagom mjuka f6r en litt person,
lagom hérda f6r nigon som ir tyngre. For att ge op-
timal avlastning och vila ska singmadrassens olika
delar ha olika motstind, hofter och skuldror ska
sjunka in lite djupare sa att ryggraden kan hallas rak.

Traditionellt har vi fyllt singmadrasser med tagel,
dun och bomullsvadd. Under 1950-talet blev synte-
tiska material och skumplast populira, men nu har
det ater blivit trendigt med naturmaterial.

Singar fanns redan for fyra tusen ar sedan i bland
annat Egypten och Persien. I antikens Rom och
Grekland spelade singen en viktig roll i mangas liv.
Det var vanligt att de rika tillbringade mycket tid i
singen. Man festade och dt i singen, tog emot gis-
ter, liste eller skrev.

I medeltidens och renissansens Europa och fram
till 18c0-talet var de mest vilbestilldas singar stora
och rikt utsmyckade med pirlemor, elfenben och

SANGEN

forgyllda detaljer. De var nigonting att skryta med,
en statussymbol. Singarna var dock korta eftersom
det ansags farligt att sova liggande, si de flesta satt
medan de sov. Madrasserna var stora och tjocka,
fyllda med fjidrar, dun och tagel.

Vi vet inte nir singen borjade anvindas i Norden.
Vikingarna sov pa britsar. Men de lir ocksé ha tagit
med sig fristdende singar hem fran sina hirjningar

For dem som inte horde till de privilegierade sam-
hillsklasserna i medeltidens Europa var singarna
oftast enkla tristillningar, som ticktes med halm,
granris eller 16vsickar. Sidana singar anvindes av
bonderna i Sverige i flera hundra ér. I allmogehus
i norra och mellersta Sverige var det ocksa vanligt
med skipsingar, byggda som skdp med doérrar man
fick 6ppna for att krypa in och ligga sig.

Dragsingen, en for Sverige specifik singform,
blev forst vanlig i hogrestandsmiljder, och dir den
ersatte himmelssingen pa 1700-talet. Dragsingen,
som senare ocksa blev populir i enklare hem, kunde
antingen dras ut pa bredden (gustaviansk sing) eller
pa lingden (imperialsing).

I och med industrialismens genombrott pa
1800-talet bérjade singar masstillverkas, och sing-
ramar i metall blev allt vanligare. Spiralfjadrar var
en innovation som gjorde singen mer bekvim, ma-
drassen med resdrbotten kunde forma sig efter krop-
pen. Hopfillbara singar och singskap blev populira
bland tringbodda familjer i industristiderna. Nista
innovation som loste samma problem var baddsof-
fan som gjorde entré i mitten av 19oo-talet och ir en
vanlig mobel dn idag.

Vattensingen blev pd modet under 1970- och
1980-talen, men uppfanns redan under 18co-talet.
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I Egypten har arkeologerna hittat § ooo dr gamla
upptuggade pinnar med en fransad dnde som de tror
har anvints som tandborstar. Trid och buskar som
till exempel araktridet (Salvadora persica) har anti-
septiska egenskaper och stirker tandemaljen. Profe-
ten Mohammed ska ha varit en flitig anvindare av
pinnar frin »tandborstbusken». Till och med pi
sin dodsbidd ska han ha anviint sin sizwak, som dessa
tandborstar kallades.

De forsta tandborstarna som liknar de vi anvin-
der idag konstruerades i Kina redan 1498. De till-
verkades av bambu eller ben och forsags med borst
fran vildsvin.

Gustav Vasa satt pa den svenska tronen 1523-1560.
Han ir kind for sina déliga tinder och sitt hiftiga
humér. Under hans tid hade man borjat smaksitta
maten hos formoget folk i Europa med socker, vilket
paverkade tandhilsan. Kanske hade kung Gustav re-
gerat annorlunda om en tandborste hade forebyggt
hans tandvirk och hiftiga humér?

Men tandborsten omnimndes i Europa forst sam-
ma 4r som Gustav Vasa dog, 1560. Och det skulle
dréja innan den kom i allmint bruk. Pi 1770-talet
tillverkade den brittiske garvaren William Addis en
tandborste av ben och borst. Han startade masstill-
verkning 1780 och ska ha gjort sig en férmogenhet.
Vid denna tid borjade man inse att det var sockret
som lig bakom karies. Tidigare hade médnga trott att
det var tandmaskar som angrep tinderna.

Den franske kirurgen Pierre Fauchard gav pa
1720-talet ut en bok om tandhilsa, dir han pekade
pa sockrets roll fér nedbrytning av tinder. Socker
hade blivit en allt vanligare ingrediens i den euro-
peiska maten under 1600- och 1700-talen, sirskilt

TANDBORSTEN

efter 1747 da det borjade raffineras ur sockerbe-
tan, som kunde odlas pa nordligare breddgrader in
sockerroret. Fauchard utvecklade dven en tandkrim
som bestod av sdpa, kalk, korall, snickskal, vatten
och extrakt fran saportstridet. Istillet for tandbors-
te anvinde han en tvittsvamp.

Tandborsten anvindes frimst i overklassmiljoer
och tillverkades i material som silver och elfenben for
att visa dess exklusivitet. Vita tinder fick hog status.
Vid 1800-talets slut och 1900-talets forsta artionden
borjade allt fler anvinda tandborste. De tillverkades
mer industriellt och av billigare, mindre exklusiva
material. Under 188o-talet forsigs tandborstar med
skaft av det nya plastmaterialet celluloid, som hade
patenterats 1869. Varumirket nylon lanserades av
foretaget DuPont 1938 och redan samma ar borjade
materialet anvindas till tandborstar. Nylonborst vi-
sade sig vara betydligt bittre in djurborst.

I takt med att det producerades allt fler elek-
triska hushallsartiklar under 19oo-talet uppfanns
iven eltandborsten 1954 av Phillippe Guy E. Woog
i Schweiz for att anvindas av personer med funk-
tionshinder. Uppfinningen lanserades i USA 1959
och tillverkas idag av mer dn 150 olika producenter
over hela virlden. Sommaren 2007 introducerades
en eltandborste som gor rent tinderna med ultra-
ljud. De senaste artiondena ir det mest tandborstens
formgivning som har forindrats med tojbara skaft,
tungskrapa och mjuka och hédrda borstar. Det finns
iven sirskilda barntandborstar med inspirerande
firg och form. Aven om tandborstens exklusivitet
har forsvunnit ses det fortfarande som statusfyllt att
ha vita och friska tinder medan tandléshet utgor ett
svart stigma for dem som drabbas av det.
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Gjutna plastskaft under tillverkning vid TePe Munhygienprodukter AB i Malmé. Féretaget bérjade
gora tandborstar 1973. Produktionen &r helautomatiserad med robotar och formsprutningsverktyg.

Till sist monteras nylonborstet, som importeras fran USA.






De forsta telefonerna bestod av bara nagra fa delar;
i ett holje av trd fanns en magnet, en spole av kop-
partrad och ett membran av jirn. Apparaterna sildes
och anvindes parvis, man fick sjilv ordna med tele-
fontrdd mellan dem. De hade inte mycket gemen-
samt med dagens sméd smarta telefoner. Utan syste-
met av ledningar och telefonvixlar hade telefonen
aldrig slagit igenom som innovation, det miste ju
finnas nigon att prata med i andra dnden. Samtidigt
péaverkades sjilva samtalet av att de som pratade med
varandra befann sig pé olika platser. Regler uppstod,
bide formella for hur man skulle bestilla ett samrtal
hos telefonisten och mer informella for sjilva sam-
talet. Dagens nummerpresentation paverkar hur vi
svarar i telefonen nir det ringer eftersom vi ofta re-
dan vet vem det ir innan vi har »lyft luren».

TELEFON | VARJE HUSHALL
Bellbolaget 6ppnade det forsta telefonnitet i Stock-
holm och en rad andra stider 1880. I Sverige fick
telefonen en snabb tillvixt. Telefonforeningar bilda-
des 6ver hela landet och de byggde egna telefonnit.
Civilingenjoren Henrik Tore Cedergren var en av de
forsta som skaffade telefon. Cedergren sag en affirs-
mojlighet i telefonin och startade 1883 Stockholms
Allminna Telefon AB med visionen »telefon i varje
hushill i Stockholm». Staden vixte si det knakade,
mellan 1880-1885 okade antalet stockholmare med
30 procent och under samma period blev Stockholm
bide den telefontitaste och telefonrikaste staden i
virlden.

Cedergrens idé om billigare telefoni genom
miénga anvindare gick stick i stiv med den exklu-
sivitet som Bellbolaget erbjudit. Priskriget var ett
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faktum och abonnenterna strommade dill. All-
minna bolaget évertog Bellbolaget 1888. Himlen i
staden formorkades snart av alla telefontridar som
drogs over taken. Efterfrigan pi materiel och tele-
foner blev stor. Cedergren vinde sig till virmlin-
ningen Lars Magnus Ericsson som startat verkstad
pa Drottninggatan i Stockholm for reparation och
tillverkning av telegrafapparater 1876. Efterfrigan
bidrog till att L M Ericsson & Co vixte fran 19 ar-
betare 1880 till 6o fem ar senare.

Samspelet mellan telefonentreprenéren Ceder-
gren och industrimannen Ericsson var symbiotiskt.
Cedergren kom med férslag om ny teknik som han
list om i en tidskrift eller en l6sning pa nagot pro-
blem. Redan 1883 tillverkade L M Ericsson & Co
moderna manuella telefonvixlar, med si kallade
multipelbord, efter amerikansk forebild. Samma ar
konstruerade Ericsson en halvautomatisk telefon-
vixel som minskade behovet av telefonledningar till
stadens ytterdelar. Detta forhdllande mellan kund
och leverantor betydde mycket for teleteknikens in-
férande i Sverige.

EN RIKSANGELAGENHET

Telegrafverket gick in som aktoér och borjade 1889
linka samman de lokala telefonniten till ett natio-
nellt nit med namnet Rikstelefon. Stegvis kopte de
upp de privata niten i landet och Telegrafverket fick
ett de facto-monopol i landet 1918 niir de kopte All-
minna bolagets nit.

Nir telefonerna blev fler krivdes allt fler telefo-
nister pa telefonstationerna for att koppla samman
abonnenterna. Telefonisterna var ofta kvinnor, som
man ansdg var bittre limpade dn min att snabbt
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Rikstelefon och Kobra i Tekniska museets féremalsarkiv — tva bordstelefoner med olika design. Platapparaten
vittnar om nya tillverkningsmetoder med pressad plat omkring 1910. Kobratelefonen, Ericssons Ericofon, fran 1953,
ar en av 1900-talets ikoner for formgivning av industriprodukter i plast. Tekniska museet évertog samlingarna fran
Telemuseum nér det stangde. | dem finns omkring 1 500 telefoner.



. ar det inte 17 00 507 . .. da fir jag - nej min man dr tyvérr inte hemma
be si mycket om ursikt kan j jag be honom ringa?

3

.. .jag @r ledsen att behova stéra direktoren Vanhghet vinner

i bostaden men det ir mycket viktigt — ocksa 1 telefon




koppla upp samtalen och beméta abonnenterna.
Allminna bolagets telefonister i Stockholm gick i
strejk 1897. De krivde bland annat hogre 16n. Au-
tomatiska telefonvixlar diremot, bad inte om hogre
16n och kunde arbeta dygnet runt. Efter nagra ar av
experiment med den tekniken borjade Telegrafver-
ket utbyggnaden 1923 med den automatiska telefon-
stationen Norra Vasa i Stockholm. Den 15 juni 1972
kopplade vixelstationsférestindare Klara Lundmark
i Adolfstrom ner den sista manuella telefonstationen
i Televerkets nit.

DATATEKNIKEN FLYTTAR IN

Under 1970-talet satsade Televerket och L M Ericsson
gemensamt i ett bolag pa att utveckla datorstyrda
elektroniska vixlar. AXE-vixeln blev kring 1980
inte bara standarden i det svenska telefonnitet utan
en framgingsrik exportprodukt for Ericsson och
en grundpelare for den moderna mobiltelefonin i
NMT-systemet och senare GSM.

KARTAN RITAS OM
Under en stor del av 1900-talet agerade Televerket
som monopolist, men situationen forindrades efter
1980 dd omrade efter omride 6ppnades for konkur-
rens, forst for apparater och sedan for tjinster. Ett
av de forsta stegen var att abonnenterna 1981 kunde
kopa telefonsvarare frin andra tillverkare. Tidigare
hade Televerket krivt extra avgifter och man hade
bara fitt anvinda utrustning frin dem.
Avregleringen av Televerkets monopol ledde till
en telemarknad med manga aktorer inom fast tele-
foni, bredband och mobila kommunikationer. Tre
av fyra kunder har dock abonnemang hos TeliaSo-

nera eller Tele2, de tvd storsta operatdrerna inom
fast telefoni.

Det virldsomspinnande telefonnitet har ibland
kallats »virldens storsta maskin». Over hela jor-
den har telefonledningarna bundit samman vixlar
och apparater. Denna »maskin» bestod av minga
enskilda uppfinningar. Manuella telefonvixlar och
ledningar med isolatorer pa stolpar var viktiga steg
i borjan. Men under 1900-talets sista decennier blev
datakommunikation allt viktigare. Digitala paketnit
via optofiber gav nya mojligheter. TeliaSonera har
borjat omvandla dven telefontrafiken till datastrom-
mar och flytta den till IP-nit som anvinds pd inter-
net. Nedmonteringen av det fasta telefonnitet med
telefonstolpar har inletts, stolplinjerna ska ersittas
av tridlosa nit. Riktnumren kommer troligen att
avvecklas. Har telefonen kanske upphort att existera
som egen uppfinning och samtalet blivit en tjinst
bland andra i ett allomfattande digitalt nic?

FADER OKAND?

Ibland ligger uppfinningar i tiden. Manga forsokte
uppfinna telefonen ungefir samtidigt. Den tyske
uppfinnaren Johann Philipp Reis foreldste om sitt
konstgjorda o6ra 1861: »Das Telefonieren durch
galvanischen Strom.» Den forste som sokte patent
i USA, 1871, var Antonio Meucci frin Italien, men
han hade inte rdd att fullfélja ansokan. Andra som
forsokte var Innocenzo Manzetti, Elisha Gray, Alex-
ander Graham Bell, Emile Berliner och Thomas Edi-
son. Den som forst fick ett patent i USA 1876 var Bell,
men patentet ifrigasattes redan frin borjan. USA:s
representanthus antog 2002 en resolution som er-
kinde Meucci som telefonens forste uppfinnare.
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Ur broschyren Vénlighet vinner — ocksa i telefon fran Televerkets Informationssektion ar 1968.






Telegrafen var den forsta innovation som gjorde
det mojligt att redan for 150 ar sedan sekundsnabbt
skicka meddelanden till andra sidan jordklotet. Sjo-
fart, jirnvdg, militirer, handelskompanier, kunga-
hus och presidenter kunde dirigenom bli betydligt
mer effektiva. Det var till stor del militira behov
som drev pd utvecklingen. Den elektriska telegrafen
blev ett stort steg pd vigen mot dagens informa-
tionssamhille.

Men minniskor meddelade sig med varandra in-
nan den elektriska telegrafen gjorde entré. Vardkasar
och roksignaler ir exempel pd hur minniskor i oros-
tider kunde komma i kontakt med varandra 6ver
lingre avstind. Med signalflaggor eller speglar som
reflekterade solljuset gick det att dstadkomma mer
komplexa meddelanden. Optisk telegrafi dr system
av signalstationer som 6verfér meddelanden enligt
bestimda koder som lises av telefonister.

Det forsta moderna systemet for optisk telegrafi
uppstod efter franska revolutionen. Den franske
uppfinnaren Claude Chappe tog fram ett semafor-
system av stationer som ldg med ungefir en mils
mellanrum. Signalerna listes av med tubkikare och
upprepades lings linjen. Det tog nio minuter att
overfora ett meddelande 6ver avstindet 230 kilome-
ter, flera ginger snabbare dn en kurir till hist.

Den svenska uppfinnaren, skalden och dmbets-
mannen Abraham Niclas Edelcrantz insig hur en
bittre och sikrare optisk telegraf med fillbara luckor
kunde konstrueras. Han fick fértroendet att utveck-
la uppfinningen for militira andamal och frin 1795
stakades linjer ut utanfor skirgirdarna i Stockholm,
Goteborg och Karlskrona. Flera stationer byggdes
och togs i bruk dret dirpd. Men det var under fin-
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ska kriget 1808-1809 som utbyggnaden av linjer
fran Stockholm till Givle, Landsort och Sandhamn
blev av. Sindningshastigheten var ungefir 12 tecken
per minut. Ett meddelande frin Sandhamn nadde
Stockholm inom tio minuter.

DEN ELEKTRISKA TELEGRAFEN

Elektrisk telegrafi anvinde ledningar mellan statio-
nerna och kunde fungera 6ver linga avstind dven
om det var snostorm, sporegn eller dimma. Nyfi-
kenheten pa fenomenet elektricitet ledde till ex-
perimenterande med manga varianter av elektrisk
telegraf.

Telegrafi handlade tidigt om standardisering.
Tjinstemiannen Anton Ludvig Fahnehjelm och Isak
Fredrik von Heland vid den svenska optiska tele-
grafkdren fick i uppdrag att undersoka om det gick
att konstruera en apparat som kunde behilla de kod-
tabeller som hade utvecklats men 6verfora koderna
elektriskt. De tog fram en apparat som arbetade med
hjilp av elektromagneter. Men de var 6vertygade att
det system som Samuel Morse tagit fram vid samma
tid hade bittre forutsiteningar ate lyckas och rekom-
menderade dirfor det. En av de tvd apparater som
Fahnehjelm och von Heland konstruerat finns beva-
rad pa Tekniska museet.

Den forsta telegraflinjen i Sverige drogs mellan
Stockholm och Uppsala. Under hésten 1853, frin
1augusti fram till invigningen den 1 november,
kunde den som ville sinda telegram utan avgift. P4
det sittet kunde den nya tekniken sittas pd prov och
personalen fick trina pi att telegrafera. Det Kongl.
Electriska Telegraf-Werket bildades den 1 november
samma 4r och ir ursprunget till dagens Telia.
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Denna optiska telegraf byggdes 1995 pa Gardet i Stockholm efter Edelcrantz ritningar for att fira
200-arsminnet av uppfinningen. Ett hyliningsmeddelande sandes fran Telemuseum till Gétiska tornet
i Drottningholm. Det var dit det forsta telegrammet sandes fran Stockholm, den 1 november 1794, en

hylining till Gustav IV Adolf pa hans fédelsedag.






FRAN HAL TILL BOKSTAVER

En teknik for att kunna lisa det som overforts var
ett annat problem att l6sa. Fjiarrskrivmaskiner, vilka
kan beskrivas som elektriska skrivmaskiner, sam-
mankopplade via telegrafniten, boérjade anvindas
pd 1920-talet. D3 utvecklades koderna pa hilrem-
sor med flera hal, samma typ av remsor skulle se-
nare ocksd anvindas for att programmera de forsta
datorerna. Fjirrskrivmaskinerna innebar ocksa att
det inte behovdes sirskild utbildning for att skriva
och sinda meddelanden, och minga foretag skaffade
»telex».

For att prova fjirrskriftférbindelser fanns det
sirskilda textramsor som anvinde alla tecken i al-
fabetet. Den vanligaste testtexten pd engelska pro-
grammerades senare ocksa in i datorernas skrivare
for test: »THE QUICK BROWN FOX JUMPS OVER
THE LAZY DOG».

Problemet med att anvinda engelska ramsor ér
att de inte innehiller alla svenska tecken. Den of-
ficiella svenska ramsan var »FLYGANDE BACKA-
SINER SOKA HWILA PA MJUKA TUVOR QXZ
0123456789 ».

Frin borjan var det bara min som fick arbeta som
telegrafister. Den som sag till att dndra pa det var
Elfrida André. Hon hade tagit examen som organist
privat 1857 och drev pa om en dndring av lagen sa att
kvinnor kunde arbeta som organister. Tre ar senare
sokte hon till telegrafistutbildning men den antog
inte kvinnor. Efter ndgra ars politisk kamp dndrades

lagen 1865 och Elfrida André blev den forsta kvin-
nan som antogs till telegrafisttjinst. Hon blev bade
Sveriges forsta kvinnliga telegrafist och domkyrko-
organist.

TELEGRAM

Telegram var ofta birare av viktiga meddelanden
och formedlingen av telegram garanterades, fran av-
sindare till dess att adressaten kvitterade meddelan-
det. Tjinsteminnen hade tystnadsplikt. Telegram-
met var en juridisk handling pa samma sitt som det
rekommenderade brevet. Affirsoverenskommelser,
offerter och avtal var vanliga innehall i telegram.
Mainga forknippar ocksa telegram med familjehog-
tider som brollop, dop, begravningar och jimna
fodelsedagar. DA var en hilsning pa »lyxblankett»
ett sitt att framfora sina hilsningar dven pa distans.
Lyxblanketterna hade motiv utformade av konst-
nirer och ett sidant telegram kostade extra. Redan
fran starten 1912 tillfll en del av avgiften Svenska
Nationalféreningen mot tuberkulos. 1949 sindes
4,3 miljoner lyxtelegram, tta av tio telegram i Sve-
rige. Tjinsten, som upphorde 1977, hann bidra med
over 50 miljoner kronor till kampen mot tuberkulos
och andra folksjukdomar.

Telegram som meddelande levde vidare till april
2002 dé tjansten avvecklades. Antalet telegram per
ar var di drygt 9 ooo stycken, att jimfora med 1,3
miljarder sms-meddelanden under 2002.

Typtryckstelegrafens tangentbord har lanat designen fran klaverinstrumenten. David E. Hughes
telegraf fran 1855 sande meddelanden i klarskrift genom en finurlig mekanism déar mottagarens
hjul med bokstavstyper pressades mot en pappersremsa. Typtryckstelegrafen blev viktig fér de
telegrafbolag i USA som 1855 gick samman och bildade Western Union Telegraph Co.
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Teleskopet har - bokstavligt talat - forindrat vér
virldsbild. T flera drtusenden trodde minniskan att
var virld var universums centrum, dir solen, minen
och stjirnorna kretsade kring vir jord. Idag vet vi
att var planet bara ir en liten punkt i ett oindligt
universum.

Moderna teleskop ir datorstyrda, komplicerade
maskiner. Det optiska teleskopets linser och speglar
samlar in ljus frin stjarnor och planeter, sedan be-
arbetas bilderna med hjilp av kameror och datorer.

Radioteleskop detekterar elektromagnetisk strél-
ning som olika himlakroppar sinder ut och »ser»
saker som ir osynliga fér det minskliga 6gat och van-
liga teleskop. 1992 lyckades astronomerna Aleksan-
der Wolszczan och Dale Frail uppticka tva planeter
i ett stjirnsystem 980 ljusdr bort fran virt eget - tack
vare ett radioteleskop. Sedan 1992 har vi hittat flera
hundra planeter och sékandet fortsitter, fraimst efter
planeter som liknar vir egen. Enligt vissa forskare
kan det finnas upp till 6 miljarder planeter som ir
lika stora som Jupiter i vir galax. Ett teleskop vars
uppdrag ir att hitta nya planeter ir rymdteleskopet
Kepler, som skots upp av NASA 2009. I december
2011 bekriftade forskarna att Kepler hade uppticke
en planet 600 ljusir bort som liknar vir jord och
kan hysa liv. Rymdteleskop styrs av signaler frin jor-
den, med hjilp av kommunikationssatelliter. Dato-
rer skoter teleskopets instrument och kameror och
skickar data tillbaka till jorden.

Teleskopets historia borjade pi 1600-talet, dd den
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hollindske optikern Johann Lippershey uppfann
virldens forsta kikare. Galileo Galilei, professor i
matematik vid universitetet i Padova, var inte astro-
nom, men han blev nyfiken pd kikaren och byggde
en egen. Galileis kikare forstorade 33 ganger, ett
makalost resultat pd den tiden. Med dess hjilp upp-
tickte han Jupiters méanar, ringarna kring Saturnus
och utforskade méinens yta. Att studera solflickar
och titta direkt pa solen ir skadligt for 6gonen, men
det visste dessvirre inte Galilei. Han kom att forlora
synen i slutet av sitt liv. En replika av Galileis forsta
kikare finns i Tekniska museets samlingar.

Ar 1610 gav Galilei ut Budbirare frin stjirnorna,
dir han beskrev sina rymdupptickter. Boken blev en
sensation i hela Europa. Galilei reste dven till Rom
for att visa sin kikare for piven. Dir triffade han
flera vetenskapsmin, bland andra den grekiske po-
eten och forskaren Johann Demisiani. P4 en bankett
som gavs till Galileis dra offentliggjordes Demisianis
forslag pa ett namn for det nya instrumentet, »te-
leskop», fran grekiskans »tele», eller »lingt» och
»skopein», vilket betyder »att titta, se».

Galileis Dialog om de tva vérldssystemen kom ut 1632
och ledde till att forfattaren stilldes infor inkvisitio-
nens domstol. Han skrev att enligt hans rymdob-
servationer sd var inte jorden centrum i universum.
Galileo Galilei fick till slut gora avbon och sattes i
husarrest. Katolska kyrkan upphivde domen och er-
kinde forst 4r 1992 att han hade haft ritt.

Spegelteleskop, tillverkat av |. Dolland & Son, London, troligen i bérjan av 1750-talet.
Teleskopet har tva metallspeglar, enligt astronomen James Gregorys beskrivning fran
1663. Datidens optiker lyckades inte tillverka det och det konstruerades av Robert Hooke
forst elva ar senare. Teleskopet pa bilden star pa ett stativ av massing med trefot. Det har

anvants vid Kungl. Artilleri- och Ingenjorshégskolan.
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Det ir fi innovationer som ér populérare dn teven. Vi
ser nyheter, film, sport, underhéllning och teveserier
i snitt 170 minuter per dag. Men de senaste tvd aren
har tevetittandet minskat nigot — och det ir frimst
de i dldern 15-24 som tittar mindre. 2011 gjorde de
ndgot annat i arton minuter jimfort med 2009.

For att kunna sinda bilder som en elektrisk signal,
miste de forst kodas. Den forsta som fick patent pa
en teknik for det var den tyske studenten Paul Nip-
kow. 1884 hittade han ett sitt att »strimla» bildin-
formationen kontinuerligt till en varierande strom.
Han arrangerade ett antal hil lings en spiralformad
linje pé en skiva. Systemet hade tvé sidana snurran-
de skivor som synkroniserades. Bakom skivan i sin-
dardelen satte han en ljuskinslig cell, en selencell,
som indrade sitt elektriska motstand nir ljuset foll
pd den. Nir skivan snurrade fort, varierade strom-
men genom cellen. Signalen fran cellen éverfordes
och varierade ljusstyrkan hos en lampa i mottagar-
delen. Nir mottagarens hdlskiva snurrade synkront
med sindarens, kunde tittaren uppfatta rorliga bil-
der fran sindaren. Upplosningen var 1ag och bilden
flimrade. Principen blev indd grunden for hur teve-
systemen kom att utvecklas.

NYLONSTRUMPA?

De forsta systemen for firgteve patenterades fore
1900, men de var svéra att tillverka fungerande te-
veapparater med. Den amerikanske forskaren Vla-
dimir Zworykin visade 1907 hur ett oscilloskopror

TELEVISIONEN

kunde rita upp en bild pa en yta med fluorescerande
material med hjilp av en elektronstrile. Bilden kom
dock frin en mekanisk avlisningsapparat. Ameri-
kanen Philo Farnsworth lade fram principerna for
vidikonréret, som kan omvandla ljus till en elektrisk
signal, redan 1921. Dirmed var principerna klara
for bade videokameran och teveapparaten sa som de
kom att se ut under férsta halvan av 19oco-talet.

I Sverige borjade Sveriges Radios tevesindningar
1956. Firgteve kom iging 1970. Men redan 1962
berittade experten Kjell Stensson att man kunde fa
firgteve bara genom att klippa upp en nylonstrum-
pa och tri den over sin gamla teve. Manga forsokte,
men bilden férblev svartvit. Datumet var nimligen
den forsta april, och Stenssons pahitt har blivit ihag-
kommet som ett riktigt klassiskt aprilskimt.

Kabelteve, satellitteve och stereosindningar hor
198o-talet till, HD-teve till decenniet efter. I borjan
av 2000-talet fir plattskirmarna sitt genombrott
och sindningarna blir digitala. I dag har teveappa-
raten fatt nya former och den lilla dumburken som
samlade slikt, vinner och grannar kring eurovi-
sionssindningar har blivit hembio med surround-
ljud, HD-kvalitet och blu-rayspelare. Nu finns det
teveapparater som erbjuder 3D-visning eller att lad-
da ner appar direke fran internet. Det dr mojligt att
ta del av information via internet nir man 6nskar
istillet for att passa tevetabldernas fasta tider. Hur
framtidens konsumtion av rorliga bilder kommer att
se ut ir en oppen fraga.

Stig Lindberg var konstnarlig ledare vid Gustavsberg och designade bland mycket
annat teveapparaten Lumavision. Nar den var ny 1959 var efterfragan pa det nya
tevemediet stor. Reguljara sandningar hade startat 1956. | Tekniska museets samlingar
finns féremal fran den séa kallade Televisionsndmndens experiment som bdérjade 1947,

och atskilliga exempel pa tevemottagare.
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»Jag har aldrig sett en sd fornimlig tillimpning av
en matematisk idé» lir en av 19o0o-talets frimsta fy-
siker, nobelpristagaren Niels Bohr, ha sagt om den
tetraederformade mjolkférpackningen. Just den hir
forpackningen som uppfanns 1944 lade grunden till
ett av virldens mest framgéngsrika forpackningsfo-
retag — Tetra Pak som bade ir ett féretagsnamn och
ett varumirke som ir mest kint for sina kartongfor-
packningar. Ar 2010 silde Tetra Pak 158 miljarder
forpackningar globalt.

Tetraedern, eller Tetra Classic som den kom att
kallas, 4r en uppfinning som har forindrat sittet att
hantera livsmedel. Mat och dryck som siljs i losvikt
tar mer plats, och hanteringen blir mindre hygienisk.

Tetra Paks andra stora innovation som kom pi
1960-talet var aseptiska pappersforpackningar som
tillverkades pd lopande band och behandlades med
viteperoxid. I en aseptisk forpackning haller mjolk
och andra livsmedel lingre utan att behova forvaras
i kylen, vilket dr viktigt vid langa transporter, eller i
varmare linder med simre tillging pd kyltranspor-
ter och kylskap.

WALLENBERGS SNILLEBLIXT

Engingsférpackningar for mjolk sildes i USA i bor-
jan av 1900-talet, sd en pappersforpackning i sig var
inte nagon ny idé. Det innovativa med tetraedern
var formen, samt att den kunde vikas ur ett enda
pappersstycke. Det var en praktisk, enkel och bil-
lig produkt. Dess historia ir inte okontroversiell. I
februari 1944 ville Ruben Rausing, en av grundarna

TETRA PAK

till foretaget Akerlund & Rausing, fi fram nya idéer.
En ny sorts pappersforpackning skulle uppfinnas,
punkt. Foretagets laboratoriechef Stig Sunner var
inkallad i foérsvaret och den unge laboratorieassi-
stenten Erik Wallenberg fick klara uppdraget ensam.
Han hade da varit anstilld i ett halvir och var ovan
vid egna projekt. Anda var det hans l6sning som
gjorde Rausing till en av virldens rikaste man. Erik
Wallenberg fick idén nir han satt hemma en kvill
och var forkyld och febrig — man skulle vika en pap-
perscylinder i bdda dndar, med vikningarna vinkel-
ritt mot varandra. DA fick man fram en tetraeder, en
kropp med fyra hérn och som bestar av fyra triangu-
lira ytor. Tetraeder ir ocksd en form som férekom-
mer naturligt, minga kristaller ir tetraederformade,
och ir en av de platonska kropparna, si geometriskt
ir den nagot av en kindis.

Ruben Rausing blev imponerad av Erik Wallen-
bergs idé och limnade in en patentansokan efter
bara néagra veckor, i slutet av mars 1944. Det tog
dock manga dr innan man hittade ett effektivt sitt
att tillverka férpackningarna pa; en ling tub med
mjolk fylldes som sedan formades och klipptes av till
tetraederformade forpackningar.

Rausing startade si sminingom Tetra Pak och den
tetraederformade forpackningen blev en virldssuccé.
Det tog ménga ar innan Erik Wallenberg fick ett er-
kinnande som uppfinnare och for sin roll i utveck-
lingen av tetraedern. Forst 1991 fick han Kungliga
Ingenjorsvetenskapsakademiens Stora guldmedalj.

Den tetraederformade mjolkférpackningen, uppfanns av Erik Wallenberg 1944.
Har Tetra Classic for Mjolkcentralens (Arlas) V-mjolk, fran 1963. »Tetran» kom att

bli varldens popularaste pappersférpackning.
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Transistorn dr en uppfinning som helt och hallet
forindrade forutsittningarna for elektroniken. Den
ir grunden for savil integrerade kretsar som mikro-
processorn — basen i all modern elektronik. Med den
gamla tekniken, dir man anvinde elektronrér, skul-
le en vanlig hemdator vara stor som Sodertilje och
behova ett kirnkrafeverk for att fi strom. Tack vare
transistorn fir den plats under skrivbordet i stillet.

Transistorer, integrerade kretsar eller mikropro-
cessorer, finns i nistan all modern teknik som an-
vinder elektricitet. Vissa typer av transistorer ir
kiansliga for mycket svag strom. Andra anvinds dir
det behévs mycket strom, som exempelvis i indu-
strin eller i ellok.

Sokandet efter transistorns ursprung bérjar i kun-
skapen om halvledarnas egendomliga egenskaper.
Enligt den klassiska fysiken kunde man forklara att
exempelvis metaller leder strom bra eftersom de har
maénga laddningsbirare, elektroner, som kan hoppa
relativt fritt mellan atomkirnor. Man kunde ocksa
forklara att andra dmnen, som glas, saknade ladd-
ningsbirare och dirfor isolerade. Diremot gick det
inte att forklara varfér nigra Aamnen hade en varie-
rande ledningsformdga, beroende pa exempelvis
temperatur.

Omkring dr 1900 gjordes upptickten att natur-
lig kristall av mineralet blysulfid gick att anvinda i
radiomottagare for att avkoda radiosignalerna. Kri-
stallen likriktade de elektriska svingningarna i mot-
tagaren sd att det blev ljud i horlurarna. Men det var
bara pi speciella punkter pa stenen som det gick att
fa kontakt. Radiolyssnaren var tvungen att dd och da
justera nalen som vilade mot stenen. Ett flertal an-
dra mineral visade sig ocksa ha halvledande egenska-

TRANSISTORN

per. En kristalldetektor av kiselkarbid patenterades
1906 av den amerikanske radiopionjiren Greenleaf
Whittier Pickard.

Minga forskare forsokte hitta sitt att utnyttja
halvledarnas egenskaper. De vetenskapsmin som
gjorde detta var experter pd »fasta tillstdndets fy-
sik», Solid State Physics pa engelska. Dirfor stod
det i bérjan »Solid State» pad méinga apparater med
transistorer i.

NOBELPRIS

I amerikanska Bellbolagets laboratorier for utveck-
ling av teleteknik fick ett team av forskare i uppdrag
att ta fram ett alternativ till elektronrér baserat pa
halvledarteknik. De hade olika roller: John Bardeen
var tinkaren, Walter H. Brattain var praktikern som
experimenterade och William Shockley var visio-
niren. 1947 lyckades de visa transistoreffekten med
tunna guldelektroder som anslots till en kristall av
germanium. Shockley startade nigra ar senare halv-
ledarforetaget Shockley Semiconductor i Mountain
View, Kalifornien. Hans foretag lyckades inte fa fram
ndgon giangbar produkt men regionen attraherade
minga foretag inom elektronik- och dataindustrin
och ir idag kind som Silicon Valley - Kiseldalen.

Transistorns tre uppfinnare fick dela pa Nobelpri-
set i fysik 1956, strax innan den borjade fa en bre-
dare anvindning.

Tidiga uppgifter for den értstora komponenten
var horapparater, pacemaker och transistorradior.
Men det gick trogt i borjan for transistorn att ersitta
elektronréret. Transistorerna var dyra och industrin
forlitade sig pa beprovade losningar. Transistortill-
verkare som Texas Instruments arbetade med att ta
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Den artstora transistorn gjorde stor skillnad inom elektroniken. | borjan tillverkades den fér hand och var
mycket dyr. Omkring 1953 borjade flera leverantorer tillverka skikttransistorer som dessa CK721 fran Raytheon.
Priset foll fran omkring 18 dollar per styck 1951 till 5 dollar 1954. Transistorerna blev attraktiva i férhallande till
elektronréren, ocksa darfér att de holl i 100 000 timmar jamfort med elektronrdrens 5 000 timmar.






fram forslag pa tillimpningar. S tillkom den forsta
transistorradion Regency TR-1 som patentsoktes
1954 av Richard C. Koch. I radion fanns fyra dyr-
bara transistorer, de tillverkades hantverksmissigt
vid den tiden. Radion kostade 49,95 USD vilket
motsvarar 2 500 kronor i dagens penningvirde. I
en netbook (minidator) for det priset idag finns det
hundratals miljoner transistorer i integrerade kret-
sar och processorer.

Tanken att sitta fler transistorer pa samma kisel-
bit kom nir transistorn blivit uppfunnen. Denna
skapelse kallas integrerad krets, och uppfanns un-
gefir 10 4r efter transistorn. Aven den integrerade
kretsen ledde till Nobelpris i fysik, vilket mottogs
av Jack Kilby ar 2000. Ocksa hir delades priset med
andra fysiker som bidragit till upptickten, tysken
Herbert Kroemer och ryssen Zjores Alfjorov. Frin
integrerade logikkretsar utvecklade Intel mikropro-
cessorn. De forsta mikroprocessorerna som gick att
programmera for olika indamal kom 1971 och var
frimst till for miniriknare. Videospel, datorer och
mobiltelefoner behévde mer avancerade processorer
som kom nigra ir senare.

Gordon E Moore var en av Intels grundare och
ir kind for Moores lag frin 1965. I den forutspir
Moore att antalet transistorer som fir plats pd sam-
ma kiselbricka fordubblas vartannat ar. Hirdills har
det stimt ganska bra. Intels forsta programmerbara
mikroprocessor frin 1971 innehéll 2 300 transis-
torer, 1989 hade den en miljon. En dubbelkirnig

processor frin samma tillverkare idag nirmar sig en
miljard transistorer.

KISELRUSH

Det vanligaste materialet for transistorer ir kisel.
Det ir — nist efter syre — det vanligaste grundimnet
i jordskorpan. Kisel uppticktes av Jéns Jacob Berze-
lius i Stockholm 1824, och det mdste vara extremt
rent for att det ska gd att anvinda till halvledartill-
verkning. Det fir bara finnas en frimmande atom pé
en miljard kiselatomer. Kisel kombineras sedan med
andra grundimnen som exempelvis gallium eller ar-
senik for ate bli till transistorer.

Trots att kisel som utgér basen for halvledartek-
niken ir sd vanligt, dr det risk att rvarubrist hej-
dar den expansiva utvecklingen inom elektronik
och digitalteknik. Det borjar bli ont om de sillsynta
jordartsmetaller som ocksd anvinds for elektroniska
apparater, i batterier och displayer. En stor andel av
dessa metaller har kommit fran gruvor i Kina. Lan-
det har dragit ner pa exporten, den inhemska indu-
strin anvinder det mesta i produktionen av elektro-
nikvaror som datorer eller mobiltelefoner. Nedlagda
gruvor kan komma att 6ppnas pa nytt nir ravaru-
priserna stiger. Avfall frin LKAB:s brytning av jirn-
malm innehaller en halv procent av dessa imnen,
tillrickligt for att utvinnas. Jakten har borjat virlden
over efter nya fyndigheter. Ska detta utvecklas till en
ny »guldrush»?

Den férsta transistorradion Regency TR-1 fran 1954. Det var nagot helt nytt att man kunde béara

med sig radion och lyssna pa musik, éverallt. Utbudet kade snabbt och inom nagra &ar hade

manga ungdomar en egen radio. Program med inriktning mot ungdomar uppstod, pa mellanvéag

kunde man lyssna pa det senaste inom pop och rock fran Radio Luxemburg. | Sverige kom P3 med

Svensktoppen 1962. Transistorradion fick sin héjdpunkt i »bergsprangaren» vid 1970-talets slut 145
men efter 1981 i freestylespelarens horlurar blev musiken mer privat.



Etikett till en ldda med parfymerade toilettetvalar fran Barnangens Tekniska Fabrik cirka 1900.
Tvalen ska inte bara géra anvandaren ren utan ocksa att dofta gott.



I medeltidens Europa ansig den katolska kyrkan
att personlig hygien var en synd. Att inte tvitta sig
var ett tecken pa stark tro. Nufortiden anvinder de
flesta av oss tvil varje dag. I vistvirlden gér vi dess-
utom ibland till 6verdrift nir det giller att halla oss
rena. Naturens egna aterfuktande imnen som finns
i vara hudceller skoljs bort med for mycket tvil,
immunférsvaret forsvagas och konstgjorda dmnen
som finns i fast och flytande tval kan piverka mil-
jon negativt.

Forntidens minniskor héll sig rena med hjilp av
sand, aska, pimpsten eller olivolja. Tvalens historia
inleds med sipan, en blandning av fett och aska som
uppfanns i Mesopotamien for nistan § ooo ar sedan.
I romarriket bérjade man anvinda sipa nigon ging
under det forsta drhundradet enligt var tiderikning.
Den kallades da for sapo och framstilldes av getfett
och boktriaska. Den romerske historikern Plinius
d.i. skrev pa 7o-talet e.Kr. att sapo anvindes for att
firga haret rott. Romarna borjade inte tvila in sig
med sapo forrin hundra dr senare.

Hard tval uppfanns av araberna pé 7o0o-talet och
gjordes av olivolja och lut. Den moriska delen av
Spanien blev snabbt ett viktigt centrum for tval-
tillverkning. Under medeltiden tillverkades tval
iven i Frankrike, Italien och England. Eftersom
tvdlen var dyr tillverkades den oftast i hemmen.
De hemtillverkade tvédlarna var frimst dll for ate
tvitta klider, att tvitta kroppen med tvil ansags
ohilsosamt.

Attityderna forindrades under 1800-talet dd man
borjade forstd sambanden mellan hygien och hilsa.
Tvaltillverkning blev en industri och man bérjade

TVAL

anvinda billigare vegetabiliska oljor som kokosolja
och palmolja. Framstillningen av tvil utvecklades
mycket tack vare den franske kemisten Michel Eu-
géne Chevreuls forskning kring fetter och fettsyror
och de kemiska reaktionerna som sker vid fortval-
ning, det vill siiga nir en fettsyra reagerar med en bas
och skapar olika salter.

En av de forsta svenska tvilfabrikerna var Gota
Lejon i Goteborg som bérjade tillverkningen 1812.
1901 fanns det 37 tvalfabriker i Sverige. Den stors-
ta var Henrik Gahns AB. Pi 1960-talet togs Gahns
over av Barningens Tekniska Fabrik, ett kint varu-
mirke in idag.

Den amerikanska tillverkaren av tvalar och andra
hygienprodukter Procter & Gamble bérjade under
1930-talet att producera och sponsra radiofdlje-
tonger. Serierna kallades dirfor sipoperor eller tval-
operor. Motsvarande serier producerades for teve pi
1950-talet och genren har sedan spridits 6ver hela
virlden.

Bristen pi rivaror var omfattande under andra
virldskriget, det gillde ocksd ravaror for tillverk-
ning av tval. Det blev angeliget att hitta alternativ
- konstgjorda dmnen. Tensider, imnen som sinker
vattnets ytspinning och gor att smutspartiklarna
littare kan skoljas bort, borjade anvindas flitigt.
Man bérjade ocksi tillverka tvil med mineraloljor,
restprodukter frin petroleumindustrin.

Idag dr vi mer medvetna om hur syntetiska im-
nen kan pédverka miljén och utvecklingen borjar ga
it motsatt hill. Tvalar gjorda av naturliga ingredien-
ser tar over en allt storre del av marknaden - igen.
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Tvittmaskinen ir en av de uppfinningar som betytt
mest for kvinnornas frigorelse. Den globala statisti-
kens populariserare, professor Hans Rosling, har kal-
lat tvittmaskinen f6r » den industriella revolutionens
frimsta uppfinning». Forr tvittade man f6r hand. El-
ler rittare sagt — kvinnorna tvittade fér hand.

Idag dr det svirt att forestilla sig vilken slitsam
syssla detta var. Det var kvinnor som férvintades sla
och skrubba tvitten mot en sten eller en tvittbrida,
virma vattnet med bjorkaska, asklut, tvil eller sipa
i stora kittlar 6ver 6ppen eld, sedan réra om tvitten
- och si skolja den i kallt vatten i sjéar och vatten-
drag och sedan pressa ut vattnet fran tvitten genom
att banka den med klapptrin samt hinga upp den
att torka utomhus. Tack vare tvittmaskinen befria-
des kvinnor frin denna borda och fick mer fritid och
mer frihet. Dock ir det fortfarande kvinnor som of-
tast tar ansvar for tvitten. ..

I ménga linder har man inte tillgang till elkraft,
dir tvittar kvinnor dnnu fér hand.

Forsok gjordes redan pd 1700-talet, i England
bland annat, att underlitta och mekanisera tvitten.
Men det var forst 1782 som det togs patent pd en
tvittmaskin med en roterande trumma, en losning
som anvinds i de flesta moderna tvittmaskiner. En
trimodell av en tvittmaskin som finns pd Tekniska
museet ingick i Kongliga Modellkammaren 1779
och kan ha kommit frin Christopher Polhems La-
boratorium Mechanicum. Den hir maskinen skulle
tvitta klider genom att slunga runt dem i ett kar nir
man vickade upp och ner pi en spak.

Det drojde dock till mitten av 1800-talet innan
de forsta fungerande tvittmaskinerna kom fram.
De var handvevade och gjorda i trid. De drevs med

TVATTMASKINEN

hjilp av svinghjul medan valsar eller spakar gnug-
gade kliderna mot en sorts tvittbrida. Vattnet fick
man dock virma sjilv, fylla maskinen och tappa ut
vattnet nir man tvittat firdigt. Under 188o-talet
tillverkades kol- eller gaseldade tvittmaskiner.

ELEKTRISKA TVATTMASKINER

Flera innovatorer bidrog till utvecklingen av den
elektriska tvittmaskinen i boérjan av 19oo-talet.
Men elenergi var dyr, och de elektriska modellerna
var linge ovanliga. De forsta elektriska tvittmaski-
nerna gjordes dessutom av tri, och motorn placera-
des under maskinen. Den konstruktionen var inte
sd lyckad, eftersom det var litt ate fa elstotar medan
man tvittade. Efterhand gjordes mer effektiva elek-
triska tvittmaskiner av metall. Dock var de fortfa-
rande for dyra for de flesta hushall.

Tvittmaskiner, liksom manga andra vitvaror,
fick storre spridning under decennierna efter andra
virldskriget och flera forbittringar i konstruktionen
gjordes. Bland annat blev maskinerna sjilvuppvir-
mande. Dessutom kunde temperaturen stillas in,
vilket passade bra med tanke pa att syntetmaterial
hade blivit vanligt i klider. Minga av dessa maski-
ner hade en roterande »agitator» som roérde runt
vattnet. De ersattes sd smaningom av cylindertvitt-
maskiner, eller trummaskiner, dir det ir trumman
som roterar och ror runt tvitten och vattnet. Idag ir
sddana maskiner standard.

Tvittmaskinen ir en sjilvklarhet i de flesta hus-
hall i de industrialiserade linderna. I flerfamiljshus
i Sverige r det vanligt med bide en tvittmaskin i
badrummet och gemensamma tvittstugor — en slags
fortsittning pa en gammal tradition. Ar 1950 hade
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Reklam for en angtvattmaskin fran J. A. John AG, Erfurt, Tyskland, troligen fran 1906. Tvattmaskinen var
transportabel och férsedd med en ugn. Reklamtexten beskriver en tvattmaskin som kokar, rengér och desinficerar
tvatten. Med hjélp av tvattmaskinen skulle man bade spara 75 procent av sin arbetstid och kostnader.



Att byka tvéatt och sedan skrubba den fér hand mot en tvattbrada var bara en del av
det tunga tvattarbetet, innan tvattmaskinen kom — ett traditionellt kvinnogéra. Askluten i
tvattvattnet och kylan pa vintern gjorde handerna nariga och spruckna.




dtta procent av svenska hushall i flerfamiljshus till-
gang till tvittstugor, femton ar senare var siffran
90 procent.

TVATTMEDEL

Tidigt pd 1900-talet borjade det forsta sammansatta
tvittmedlet siljas. Innan dess tvittades klider med
tval eller sipa. Tvittmedlet fick namnet Persil och
blev populirt i Europa. Det innehéll tvil, soda, blek-
medlet perborat samt silikat, som var ett stabilise-
ringsmedel.

Syntetiska tvittmedel kom i slutet av 1940-talet.
Nir fler och fler borjade anvinda sidana tvittmedel
i maskinerna blev kemikalierna en belastning for
miljon. Fosfater har bland annat lett till 6vergodning
av sjoar. Numera finns tvittmedel som dr mer skon-
samma for miljon, till exempel sa kallade tvittnoteer.
De kommer fran buskar och trid ur sliktet Sapindus.
Frukterna torkas och kan anvindas som tvittmedel
och ateranvindas flera ginger. Dagens effektiva tvitt-
medel innehéller ocksa enzymer, proteiner, som finns
naturligt i levande organismer och som sitter igang
olika kemiska reaktioner. Enzymtvittmedel [6ser upp
fettflickar och bryter ner proteiner i smutsen till min-
dre bitar som littare kan tvittas bort.

MILJOVANLIGA MASKINER
Moderna tvittmaskiner ir programmerbara och au-
tomatiska — maskinen byter sjilv mellan olika steg,

som fortvitt, huvudtvitt, skoljning och centrifuge-
ring. Den kan ocksé kontrollera tvittprocessen och
kinna av hur mycket tvitt man har lagt in, och kan
anpassa processen direfter. Den forsta tvittmaski-
nen som utifrin tvittmingden kunde avgoéra hur
mycket vatten som skulle anvindas lanserades 1986.
Nista steg blev elsndla tvittmaskiner som kriver
mindre mingd tvittmedel. Forskare vid universitet
i Leeds i Storbritannien tog dr 2008 fram en tvitt-
maskin som endast behover 280 ml vatten per tvitt
och anvinder 2 procent av den energi som krivs nir
man tvittar i en vanlig tvittmaskin. For att tvitta
tillsitter man tunna plastskivor tillsammans med
lite vatten och tvittmedel. Varmt vatten l6ser upp
smutsen som absorberas av plastskivorna. Dessa kan
anvindas om och om igen, upp till 100 ganger. Nu
provas ocksd tvittmaskiner som inte behover virma
upp vatten, utan istillet anvinder varmvatten direkt
frin vattenledningen. Tvittmaskiner kan ocksd an-
slutas till sd kallade smarta nit — moderna losningar
som utnyttjar elenergi pa ett effektivt och héllbart
sitt. Tvittmaskinerna kan d& kinna av nir elni-
tet ir belastat, undvika att tvitta under den tiden
och istillet komma iging automatiskt nir elnitet
ir mindre belastat. Stort intresse riktas ocksd mot
att hitta alternativ till vatten, exempelvis koldioxid,
ultraljus, negativa joner och dnga. Detta ska oka ef-
fektiviteten och forbittra tvittresultatet.
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I den grekiska mytologin stal titanen Prometheus
elden frin gudarna och gav den till minniskorna.
Konsten att gora upp eld var viktig men svér. Tand-
stickan kom att forindra mingas vardag.

Tack vare sikerhetstindstickan, den virldsberém-
da svenska innovationen, har tindstickan kommit
att forknippas med Sverige.

Tindstickornas historia borjar med si kallade sva-
velstickor. Det var tristickor som doppats i svavel och
antindes med hjilp av glodande fnoske. De anvindes
i Kina under 500-talet och dven i romarriket.

Pi 1600-talet ville den tyske alkemisten Hennig
Brand gora guld av bly. Istillet upptickte han den vita
fosforn, ett littantindligt och giftigt imne. Ar 1680
kom irlindaren Robert Boyle pa att en sticka som
doppats i svavel antindes vid kontakt med vit fosfor.
Hans uppticke tillimpades dock aldrig i praktiken.

Doppstickor, de forsta moderna tindstickorna,
uppfanns 1805 av den franske kemisten Jean Chancel.
Nir tindsatsen doppades i en flaska med asbest och
svavelsyra exploderade den s att stickan antindes.
Det var just doppstickor som tillverkades pa Sveriges
forsta tindsticksfabrik, grundad i Stockholm av fy-
sikern och mekanikern Jonas Samuel Bagge ar 1836.
Doppstickor var farliga att anvinda och konkurre-
rades sd smdningom ut av fosfortindstickor. Under
1800-talet kallades dven vissa typer av tindstickor
for svavelstickor — deras tindsats bestod av bland an-
nat svavel och antimonsulfid och de tindes genom
att man drog dem genom ett veckat sandpapper.

FARLIG FOSFOR
Fosfortindstickor uppfanns av den engelske kemis-
ten John Walker och bérjade tillverkas i storre skala

TANDSTICKAN

under 1830-talet. Det var den svenske kemisten Carl
Wilhelm Scheeles metod att framstilla fosfor i in-
dustriell skala som gjorde det mojlige ate tillverka
fosfortindstickor. Fosfortindstickornas tindsats be-
stod av vit fosfor och stickorna tindes nir man repa-
de tindstickshuvudet mot nagot foremal - de flesta
ytor fungerade. Fosfortindstickor var dessvirre inte
speciellt sikra. De kunde plétsligt antindas om de-
ras huvuden rikade komma i kontakt med varandra
nir de lig i asken, vilket orsakade brinder. Lingva-
rig kontakt med vit fosfor gjorde att arbetarna pa
tindsticksfabrikerna dog i hemska pligor. De fick
svara skador, s kallad fosfornekros, da kikbenet och
lederna forstordes och tinderna lossnade.

SAKERHETSTANDSTICKAN

Kemisten Gustaf Erik Pasch uppfann 1844 en tind-
sticka som brann bara om den repades mot askens
plan, en remsa pa sidan av tindsticksasken som be-
strukits med rod fosfor. Paschs sikerhetstindstickor
borjade tillverkas pa Jonas Samuel Bagges fabrik.
Tyvirr var de for dyra, dessutom holl inte plinen
pa tindsticksaskarna sirskilt linge. Tillverkningen
upphorde 1848 och Pasch dog utfattig.

Broderna Johan Edward och Carl Frans Lund-
strom gjorde plinet med den réda fosforn hallbart
och tindstickan blev kommersiell. 1845 grundade
de Jonkopings forsta tindsticksfabrik. Lundstroms
tindstickor visades upp pé virldsutstillningen i Pa-
ris 1855, pa den hygieniska avdelningen. Sikerhets-
tindstickorna belénades med silvermedalj, bland
annat for att de kunde tillverkas utan att fabriks-
arbetarna blev forgiftade. P4 den tiden tillverkades
tindstickorna for hand, vilket var ett bade tungt och
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Eld vacker alltid kanslor, &ven om en brinnande tandsticka hor till vardagen. Manniskan har behéarskat
konsten att gora upp eld i tusentals ar. Tack vare tdndstickan blev denna konst betydligt enklare.
Tandstickan &r en sjalvklarhet aven i vart hogteknologiska samhélle. Dessutom &r den miljovanlig!






tidskrivande arbete. En enda aspstock kunde ricka
till 370 ooo tindstickor och varje sticka hyvlades for
hand. Stickorna buntades samman for att doppas i
stearin eller paraffin och direfter i tindsatsmassan.
Sedan fick de torka och férpackades i askar.

FRAN JONKOPING TILL VARLDEN
Tindsticksaskarna med den inre asken och det yttre
fodralet var en praktisk innovation som forst bor-
jade tillverkas pa Jonkopings tindsticksfabrik. In-
genjoren Alexander Lagerman lyckades pa slutet av
1800-talet mekanisera tillverkningen av tindstickor.
Ar 1892 konstruerade han den sa kallade komplett-
maskinen som kom att helt férindra tindstickstill-
verkningen. Komplettmaskinen tog hand om alla
steg: den skar tindstickorna, doppade dem i tind-
satsen, torkade och forpackade dem i askar. En ma-
skin kunde tillverka 20 ooo tindsticksaskar per dag.
Jonképings tindsticksfabrik tillverkade 72 miljoner
tindstickor per dag 1903. Tindstickan bidrog till att
sitta Sverige pa kartan som industrination och tex-
ten pé tindsticksaskarna »tindas endast mot lidans
plin», kiindes igen i hela virlden. Sikerhetstind-
stickor kallas fortfarande for »svenska tindstickor»
i manga linder. De heter »Allumettes Suédoises»
i Frankrike, »Schwedenhélzer» i Tyskland och
»Swedish Matches» i England.

Den svenske finansmannen och foretagsledaren
Ivar Kreuger kontrollerade 8o procent av virldens

tindsticksmarknad dr 1930. Men Ivar Kreuger sjilv
anvinde aldrig tindstickor - han foredrog sin ben-
sintidndare.

250 MILJONER OM DAGEN

Idag tillverkar Swedish Match, en av virldens stor-
sta tindstickstillverkare, 250 miljoner tindstickor
per dag. Alla svenska tindstickor gors av det starka
och elastiska aspvirket. Asp vixer i nistan hela Eu-
ropa och anses vara den bista ravaran for tindstick-
or, men tindstickor kan dven goras av tall och pop-
pel. P4 tindsticksfabriken svarvas aspstockarna och
skirs sedan till stickor. Stickorna impregneras pa ett
transportband, doppas i tindsatsen och foérpackas
i tindsticksaskar. Allt sker automatiskt. Om man
gjorde en pelare av tindsticksaskarna som tillverkas
pa fabriken i Tidaholm varje minut skulle den vara
hogre dn Eiffeltornet i Paris.

Sikerhetstindstickans tindsats innehaller kali-
umklorat, ett imne som kan bilda explosiva bland-
ningar med andra kemikalier. Friktion och virme
uppstar nir tindstickan repas mot planet. Det ger
energi till en kemisk reaktion mellan imnena i tind-
satsen och réd fosfor.

Tandstickan ér indrinke i paraffin, brinslet som
brinner nir tindstickan antinds.

Tindstickans linga resa ir inte éver. An i dag an-
vinds den flitigt trots de automatiska engdngstin-
darnas popularitet.

Etiketterna, har med folkliga motiv, har varit en viktig del av marknadsféringen av tandsticksaskar
och vi kanner till tusentals olika motiv. Askarna ingar i en samling pa Tekniska museet. Den bestar
av 1 686 tandsticksaskar, en del med tandstickor i, tillverkade i Sverige och manga andra lander.

De &r insamlade av givaren mellan aren 1900 och 1935.

155



AL O
03703

IDSUVALLS SJUEK
NNOKLIN. ULTR

e

MEASUREMENT
B—1

| Sverige erbjuds alla gravida kvinnor ultraljudsundersokningar. De gors
rutinmassigt, vanligtvis i graviditetsvecka 17-20, och bidrar till sdkrare graviditeter.
Bilden har ar den forsta av Kajsa Mattsson som féddes den 25 juli 2003.




Ultraljud ar akustiska svingningar med si hog frek-
vens att de inte kan uppfattas av det minskliga orat.
Med ultraljud kan vi se in i en minniskokropp el-
ler ner under havsytan. Den tidigaste ultraljudstek-
niken utvecklades efter att fartyget Titanic gatt till
botten 1912, dd man utvecklade ekolodet. Hundar
kan hora ultraljud, fladderméss och delfiner anvin-
der ultraljud for att navigera och kommunicera.

En ultraljudsgivare — en sa kallad piezogivare,
kan bade sinda och ta emot ultraljud. Metoden kal-
las pulsekoteknik. Ultraljudet blir till nir en kristall
kommer i svingning efter paverkan av elektrisk vix-
elspanning. Det fungerar ocksd tvirtom - kristallen
skapar en elektrisk puls nir den triffas av ultraljud.
Ljudpulsen som sinds ut studsar pa olika material.
Genom att mita hur lang tid det tar innan ekot kom-
mer tillbaka till givaren kan man rikna ut avstandet
till var ljudet studsade. Da kan man fi information
lings en linje och genom att mita lings manga lin-
jer ocksa gora tva- och tredimensionella bilder. Ul-
traljudet har ett mycket brett anvindningsomrade
inom medicin och teknik, dir fosterdiagnostiken
antagligen ir den mest kinda. Ultraljudstekniken
inom ekokardiologin ir ett viktigt hjilpmedel for
att kunna uppticka hjirtsjukdomar. Men ultralju-
det anvinds ocksd som behandlingsform - det kan
virma bort tumorer och ta bort tandsten.

Svetsning med ultraljud kan gi pd mindre 4n en
sekund och anvinds vid tradsvetsning av elektronik.
Mycket hirda material, exempelvis diamant, metall
och porslin kan bearbetas. Inom industrin anvinds
ultraljud bland annat for kontroll av sprickbildning,
nivd- och avstindsmitning samt rengoring.

I slutet av 18ooc-talet upptickte broderna Pierre

ULTRALIJUD

och Jacques Curie den piezoelektriska kristallens
egenskaper. Men forst efter katastrofen med Titanic
insdg man behovet av att kunna lokalisera isberg, och
man boérjade anvinda akustiska impulser. Denna tek-
nik kallas » sonar» (Sound Navigation and Ranging)
och kan ocksé uppticka ubatar och mita vattendjup.

Den medicinska anvindningen av ultraljud in-
leddes pd 1950-talet. D4 lyckades kardiologen Inge
Edler och fysikern Hellmuth Hertz, verksamma pa
universitetsjukhuset i Lund, registrera hjirtklaffars
rorelser med hjilp av ultraljud. Den si kallade dopp-
lertekniken som utvecklades i Japan och USA un-
der 1960-talet gav ytterligare hjilp. Nu kunde man
iven folja blodets rorelser och mita blodets bana.
Mot slutet av decenniet kunde skotten Ian Donald
visa skarpa bilder av foster i fjirde veckan. Donalds
pionjirinsats har utvecklats till en rutinmetod och
numera genomgar cirka 97 procent av alla gravida
kvinnor i Sverige en undersokning med ultraljud.
Det finns flera fordelar med ultraljudstekniken. Dels
ir den skonsam eftersom patienten inte utsitts for
strdlning, dels dr utrustningen forhallandevis billig.

Numera kan man pa en skonhetssalong ta bort
fett pd magen med ultraljud. Metoden ir godkind
av Socialstyrelsen, men vissa likare ir tveksamma
till behandlingen eftersom fettet gir ut i blodet och
okar de farliga blodfetterna.

Forskaren Maria Hvistendahl har i sin bok Unna-
tural selection (2011) skrivit om vad lanseringen av
ultraljudet betytt for konsférdelningen i flera linder
som Indien, Kina och Sydkorea. Hon uppskattar
att cirka 160 miljoner flickor har aborterats. Dessa
exempel visar att ultraljudet ocksd kan anvindas i
mera tveksamma syften.
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Vacciner som anvands i Sverige idag ges mestadels med hjalp av injektionssprutor. Det finns
ocksa vacciner i form av nasspray eller sadana man kan svalja. Tack vare upptackten av
vaccination i slutet av 1700-talet har manniskan lyckats utrota flera livshotande sjukdomar.




Ett vaccin kan vara ett virus som forsvagats, doda
virus eller bakterier eller delar av dessa. En vacci-
nation syftar till att trina virt immunsystem si att
det littare kan kinna igen vissa virus eller bakterier
och bekimpa dem direkt. Vaccination ir en av de
frimsta anledningarna till att manniskor idag lever
lingre och ir friskare dn for 300 dr sedan.

Nir ett vaccin injiceras i blodet uppfattar var
kropp det som ndgonting frimmande. Immunfér-
svaret reagerar och bildar proteiner - antikroppar.
Antikroppar binder till det frimmande dmnets yta,
vilket dr en signal fér immunforsvaret att forstora
det. Alla antikroppar dr »specialtillverkade» for att
kinna igen ett visst amne.

Smittkoppor var den forsta smittsamma sjukdo-
men som utrotades globalt med hjilp av vaccin, vilket
skedde 1980. Smittkoppor tros ha dédat nistan 6o
miljoner minniskor i Europa bara under 1700-talet.

Vaccinet mot smittkoppor utvecklades av den
engelske bylikaren Edward Jenner. Han lade mirke
till att mjolkerskorna aldrig fick smittkoppor och
horde bonderna sidga att man inte kunde fi smitt-
koppor om man haft kokoppor, en ofarlig sjukdom.
I maj 1796 ympade Jenner en attadrig pojke forst
med kokoppor och sex veckor senare med smittkop-
por. Pojken forblev frisk. Erfarenheten med kossor-
na lever kvar i ordet »vaccination», som kommer
fran »vacca», det latinska ordet for »ko».

I borjan fanns det ett stort motstind mot vacci-
nation i Europa, men framgangarna tystade skepti-
kerna och gjorde Jenner beromd. I Sverige inférdes
obligatorisk vaccination mot smittkoppor 1816.

Vi har nu slutat vaccinera mot smittkoppor (se-
dan 1976 i Sverige), vilket innebir att vi ir helt

VACCIN

oskyddade. Om smittkoppor skulle komma tillba-
ka kan en epidemi bli farlig. Det finns tvd prov pd
smittkoppsvirus kvar i virlden, ett i USA och ett i
Ryssland. 1986 bestimde sig Virldshilsoorganisa-
tionen, WHO, for att forstora dem, men beslutet har
dnnu inte verkstillts. En anledning dr att man vill ha
bittre mojlighet att utveckla nya vacciner mot smitt-
koppor om sjukdomen skulle dyka upp igen.

Influensavaccin ir ett av de vanligaste vaccinerna
vi anvinder idag och nytt maste tillverkas varje ar.
Influensaviruset muterar, indrar pé sig, vildigt litt
och da maste viart immunsystem trinas pa nytt for
att kiinna igen det.

Vaccintillverkning i stor skala sker i honsigg — dir
vixer virus fort och hénsiggen ir littillgingliga.
Varje dr anvinder man 350 miljoner hénsigg globalt
for ate tillverka influensavaccin. Ett stort parti vac-
cin tar ungefir tvd veckor att tillverka. Det ir vik-
tigt att hitta de ritta forhallandena for ate fi virus
att vixa i 4gg samt testa om vaccinet ir sikert att
anvinda. Dirfor kan det ta upp till sex mdnader att
ta fram ett vaccin mot ett nytt virus. Idag har vac-
cinforskarna ocksé utvecklat alternativa metoder for
vaccintillverkning. Det gér att anvinda djurceller for
att fi fram stora mingder virus utan att vara bero-
ende av tillgdngen pd honsigg.

Vacciner kan dock i vissa fall orsaka svéra biverk-
ningar. Ett exempel ir det vaccin som togs fram
mot den si kallade svininfluensan som spreds éver
hela virlden under 2009. Flera miljoner svenskar
vaccinerade sig. Senare visade det sig att narkolepsi
(okontrollerbart somnbehov) ir fyra ginger vanli-
gare bland svenska barn som vaccinerats mot svin-
influensa dn bland de som inte vaccinerats.
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Sofia Sjodin laser karta under jakt — en typisk jaktsituation. Andelen kvinnor som tar
jagarexamen och jagar har dkat under de senaste aren, det ar en tydlig trend i Sverige.
Jaktvapen har vuxit fram hand i hand med krigsvapnen. Utvecklingen av redskap som
anvands for att doda villebrad har gatt fran enkla redskap som spjut och klubbor 6ver
pilbagar och armborst till eldvapen.




Vapen har alltid varit kontroversiella uppfinningar.
Berittelsen om hur Japan 6ppnade sig mot omvirl-
den ir ett exempel pa hur militirteknik kan fa avgo-
rande konsekvenser. Ar 1853 var Japan ett slutet och
isolerat samhille nir fyra skepp ur den amerikanska
flottan under Matthew Perrys befil kom till Tokyos
hamn. Syftet med expeditionen var att évertala ja-
panerna att borja handla med USA. Den japanska re-
geringen imponerades av de amerikanska fartygens
eldkraft. Japans militir insdg att de inte hade nigon
mojlighet att forsvara sig i en vipnad konflikt med
USA och ett historiskt avtal skrevs under i mars 1854.

GEVAR, KANONER OCH KULSPRUTOR

Med krutet frin Kina introducerades eldvapnen i
Europa redan pa 1200-talet. Medan slagfilten tick-
tes av krutrok forindrades sittet att fora krig helt.
De forsta geviren bestod av enkla triror klidda med
jarnringar. For att ladda geviret hillde man krut i
mynningen och lade direfter i en rund kula av bly
eller en sten. Krutet tindes via ett hil i gevirens
bakre del. P4 1400-talet fick geviret en pipa i metall
samt luntldset, dir luntan antindes nir man tryckte
pa avtryckaren. Flintlisgevir var en vidareutveck-
ling, uppfunnen i Frankrike pd 1600-talet. De tidiga
geviren var svira att ladda och opraktiska pa slag-
filtet. Dirfor introducerades bakladdningsgevir pa
1830-talet med patroner, kula och krut i en pappers-
forpackning, med en tindhatt pd ena dndan.

1241 anvinde mongoler kanoner i krig i nuva-
rande Ungern. Kanonerna blev snart bade fler och
storre. 1436 later hertigen av Bourgogne tillverka
en kanon som ir s stor att den mdste transporte-
ras pa tvd vagnar dragna av sammanlagt 48 histar. I

VAPEN

Stockholm konstruerades pd 1430-talet tvd enorma
kanoner som kallades Djivulen och Djivulens mor.

I slutet av 1700-talet tillverkades de forsta ge-
viren med spiralformade rifflor i eldréren. De fick
kulan att snurra, vilket gjorde att den fick en rakare
bana och storre rickvidd. Geviren var en av de for-
sta serietillverkade produkterna under industrialis-
mens frammarsch.

Snabbskjutande gevir togs fram i slutet av
1800-talet. Winchestergeviren dr berémda tack vare
historierna om Vilda vistern. Mindre handeldvapen
fick en roterande trumma, vilket gjorde att de inte
behovde laddas om for varje skott. De kallades re-
volvrar.

Kulsprutan revolutionerade den moderna krigfo-
ringen och anvindes under bade forsta och andra
virldskriget. De forsta var handdrivna och togs
fram i slutet av 18oco-talet. I Amerika uppfann Hi-
ram Maxim den forsta automatiska kulsprutan
1884. Moderna gevir ir sjilvladdande automatkar-
biner som kan avfyra enstaka skott eller fungera
som en kulspruta. Virldens mest beréomda automat-
karbin dr AK-47, eller Kalasjnikov, uppkallad efter
dess konstruktor ryssen Michail Kalasjnikov. Sedan
1949 har 6ver 100 miljoner AK-47:or tillverkats.

STRIDSVAGNAR

Virldens forsta krigsmaskin anses vara den hist-
dragna stridsvagnen som uppfanns i Mesopotamien
for omkring 5 ocoo dr sedan. Fiendens fotsoldater
hade fi mojligheter att forsvara sig nir den kom
farande i hog fart och krigarna som for i den 6ver-
oste fienden med pilar och spjut. De férsta moderna
stridsvagnarna konstruerades under forsta virlds-
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Stereobild fran rysk-japanska kriget, 1904-1905, med en japansk »monster»-
belagringskanon. Den avfyrade tunga granater som férstérde fartygen och staden vid
Port Arthur i sédra Manchuriet. Det var ett imperialistiskt krig som géallde herravaldet éver
Korea och Manchuriet. Har introducerades mycket teknik som sedan anvandes i férsta

varldskriget. Bilden &r en av flera i Tekniska museets arkiv fran Underwood & Underwood.
Firman var pionjar inom omradet nyhetsfotografi.



kriget. Utvecklingen pdskyndades av bade forbrin-
ningsmotorn och skyttegravskrig.

BIOLOGISKA VAPEN

Redan under antiken och medeltiden utévades bio-
logisk krigsféring genom att pestsmittade lik kunde
placeras ut i en beligrad stad och man forgiftade var-
andras brunnar med djurkadaver. Produktionen av
moderna kemiska stridsmedel kom iging i Visteu-
ropa i slutet av 18o0-talet. Under forsta virldskriget
anvinde fransminnen granater med tirgas medan
tyskarna lit 150 ton giftigt klor driva in 6ver de al-
lierades styrkor vid Ypres i Belgien. 1925 forbjod
Geneveprotokollet anvindandet av kemiska och
biologiska stridsmedel i krig — men inte tillverkning
och lagring.

I Tyskland var den forsta nervgasen i produktion
frin 1939 men gas anvindes nistan inte alls under
andra virldskriget. Efter kriget beslagtogs 300 coo
ton kemiska stridsmedel. En del av detta dumpades
i Ostersjon. En ny generation nervgaser anvindes av
USA under Vietnamkriget tillsammans med stora
mingder vixtbekimpningsmedel och tirgas. I kri-
get mellan Iran och Irak 1980-1988 krivde de ke-
miska stridsmedlen manga offer och vid det irakiska
anfallet mot kurdiska staden Halabja 1988 dodades
mer in § ooo civila av nervgas.

MASSFORSTORELSEVAPEN

Flyget som vapen har drabbat civilbefolkning i krig.
Nir bombmattor slippts 6ver stider kommer ing-
en lingre undan. Miljoner offer krivdes utanfor de

militira leden under andra virldskriget. De stora
bombplanen var utrustade for att pa hog hojd flyga
langt och ligga ut bombmattor 6ver mal lingt, langt
bakom fiendens linjer.

Under det amerikanska Manhattanprojektet 1942
arbetade omkring 130 coo personer under forskaren
Robert Oppenheimer for att ta fram en atombomb.
1945 filldes atombomberna Little Boy och Fat Man
6ver Hiroshima respektive Nagasaki efter order frin
president Harry S. Truman. Mellan 150 ooo och
246 ocoo minniskor dog under de fyra forsta mana-
derna efter bomberna. Virlden skulle aldrig se pa
krig och vapen pa samma sitt igen.

Det kalla kriget mellan USA och davarande Sov-
jetunionen trappades upp med kapprustning och
massforstorelsevapen. Hosten 1961 provspringde
Sovijet en vitebomb som var 4 ooo ginger starka-
re in bomben som slipptes dver Hiroshima. Bade
USA och Sovjet satsade pd bland annat kirnva-
penbestyckade interkontinentala missiler for att
kunna utplina varandra. Under ménga dr levde
virldens befolkning under hotet om att en 6mse-
sidig forintelse bara var en knapptryckning bort.
Trots att det redan tillverkats vapen nog fér att ut-
plana allt liv pd var planet flera gdinger om avstannar
inte forskningen och utvecklingen av nya forstorel-
seredskap. Vid sidan av kryssningsmissiler som ut-
vecklats till precisionsvapen konstrueras idag obe-
mannade stridsflygplan och robotarméer. Om 10-15
dr kan man kanske fi se slagfilt utan levande sol-
dater. Bakom forskningen finns stridande nationer
som avldgsnar sig allt lingre frin sjilva kriget.
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Dammoppning pa Fallens Dag 2009 i Porjus. Porjus vattenkraftverk i Stora Lulea alv uppférdes 1910-
1914 mitt ute i 6demarken. 1915 borjade verket leverera elektricitet till malmfélten och den nya jarnvagen
mellan Kiruna och Lulea. | mitten av 1970-talet fick Porjus ett nytt underjordiskt kraftverk. Den gamla
stéllverksbyggnaden (ej synlig pa bilden) i nationalromantisk stil &r i dag ett statligt byggnadsminne.




Forr anvindes vattenhjul som drivkilla vid till ex-
empel mjolkvarnar och sigar. I dag anvinds vat-
tenhjulets eftertridare, vattenturbinen, for att driva
generatorer som alstrar elenergi i vattenkraftverk.
Ombkring hilften av all elkraft som produceras i Sve-
rige kommer frin vattenkraft.

Den energi som vi far ut frin vattenhjul och tur-
biner kan hirledas till solen. Solvirmen fir vattnet
att avdunsta frin hav och sjoar. Vattnet samlas upp
i molnen, transporteras med vinden och faller som
nederbord i hoglint terring dir det samlas upp i
bickar, ilvar och sjoar. Nir vattnet rinner mot havet
kan vattnets ligesenergi och rorelseenergi tas till-
vara av vattenhjul eller turbiner.

Nir vattenhjulet kom f6r omkring 2 ooo ar sedan
var det en viktig brytpunkt i teknikhistorien. Nu
hade man for foérsta gingen en maskin som kunde
drivas utan hjilp av minniskor eller djur. Vattenhju-
let gav savil arbetsbesparing som 6kad produktion.

Vattenhjulets ursprung ir inte klarlagt. Sannolikt
borjade det att anvindas i Mesopotamien (nuva-
rande Irak) eller Kina nigra drhundraden fore var
tideriknings borjan. I Europa gjorde vattenhjulet
debut i romarriket, dir det framforallt kom att an-
vindas for att mala mjol i kvarnar. I Rom anvindes
framforallt tva typer av vattenhjul: underfallshjulet
dir vattnet strommar pd undersidan av hjulet och
overfallshjulet dir vattnet triffar hjulet ovanifran.

En annan, enklare typ, av vattenhjul ir det hori-
sontella hjulet eller skvalthjulet. Det kom till Sverige
under medeltiden, och anvindes huvudsakligen for
att mala sid i mindre, enkla kvarnar som lig lings
bickar. Skvaltkvarnarna foérindrade kosthéllningen.
Brodbak fér stundens behov — dd mjol maldes efter-

VATTENKRAFT

hand - ersattes av forrddshushallning. Under var-
och héstfloden da vattenflodet var rikligt, bakades
allt brod. Mjolet »konserverades» sedan genom att
bakas ut till knickebréd och tunnbréd som kunde
torkas och lagras under lingre tid.

SNURR PA EKONOMIN

Vattenhjulstekniken forbattrades efterhand och fick
nya anvindningsomraden. Den anvindes exempel-
vis inom bergsbruket for att transportera upp vatten
och malm ur gruvorna eller fér att driva malmkros-
sar och smideshammare. Vattenhjul anvindes ocksd
for att mala lump for papperstillverkning, siga tim-
mer, dra trdd, valka tyg, driva spinnmaskiner och
mycket annat. Den omfattande anvindningen av
vattenkraft var en av orsakerna bakom den snabba
ekonomiska utveckling som Europa genomgick un-
der senare delen av medeltiden.

En fordel med vattenkraft - till skillnad frin vind-
kraft — var att den kunde lagras. Detta gjorde man
genom att dimma upp vattendrag och magasinera
vattnet i dammar. Vattnet kunde sedan tappas ut ef-
terhand och hélla produktionen iging. En nackdel
med vattenkraften var att den inte alltid fanns dir
den bist behovdes. Dirfor fick den tidiga industrin
flytta till vattendragen. Kring dar och forsar vixte
jarnbruk och smaskalig industri upp med ortsnamn
som Bofors, Degerfors, Lesjofors och Hillefors.

Svérare var det med gruvorna, som inte gick att
flytta. Hir fick problemet med dalig vattentillging
losas genom att man dimde upp nirbeligna vat-
tendrag for att sedan leda fram vattnet i kanaler till
gruvan.

Vattenkraften hade stor betydelse i det forindu-
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striella och industriella Europa. Med tiden utveckla-
de man storre och mer komplicerade konstruktioner.
Det blev ocksa en angeligen uppgift for konstrukto-
rer och teoretiskt skolade att férsoka forbitera vat-
tenhjulets verkningsgrad. Flera tekniker, diribland
den svenske uppfinnaren och teknikern Christopher
Polhem, férsokte hitta den bista typen av vattenhjul
for olika forhdllanden genom att utféra praktiska ex-
periment.

VATTENTURBINEN

I borjan av 1800-talet utvecklades vattenturbinen som
ett led i forbittringen av vattenhjulet. En vattenturbin
ir i forhallande till sin storlek betydligt effektivare in
ett vattenhjul. Den ir tillverkad helt i metall och rote-
rar med hogre hastighet. Maskineriet r inkapslat och
vattnet leds till [ophjulet (vattenhjulet) genom en tub.
Den forsta anvindbara vattenturbinen konstruerades
1826 av fransmannen Bénoit Fourneyron. De tidiga
vattenturbinerna anvindes, precis som vattenhjulen,
for direkt drift av maskiner. Under 18c0-talet utveck-
lades olika turbintyper for olika fallhojder och vatten-
mingder, till exempel Francisturbinen och Peltontur-
binen, som ir vanliga i dagens vattenkraftverk. I det
vattenrika Sverige var vattenhjul och turbiner fram till
18co-talet den dominerande kraftkillan vid kvarnar,
sigar, masugnar, massafabriker, pappersbruk, textilfa-
briker och andra mekaniska anliggningar.

Mot slutet av 1800-talet fick vattenturbinen ett
nytt anvindningsomrade - att driva generatorer for
att alstra elektricitet. Det stora genombrottet for
vattenkraften kom runt sekelskiftet 1900 did man
lost problemet med att dverfora elektricitet lingre
strickor. Det blev nu méjligt att forse stider och in-
dustrier beldgna langt ifran vattenfallen med elektri-
citet som gav ljus, kraft och virme.

I Sverige inleds utbyggnaden av vattenkraften i
borjan av 19oo-talet. Till en borjan byggs vatten-
kraftverk i de sydsvenska dlvarna. De stora kraft-
verksbyggen i statlig regi, som inleddes med Troll-
hittan 1910 och fortsatte med Porjus 1914 och
Alvkarleby 1915, fick stor betydelse for Sveriges
snabba industrialisering. Under 1920-talet fortsatte
utbyggnaden av de norrlindska ilvarna. Invigning-
en 1936 av Kringede kraftverk i Indalsilven, innebar
bérjan pa utbyggnaden av ett nitverk av kraftled-
ningar, som s sminingom skulle ticka hela Sverige.
Vattenkraftens dominans och expansion kom att
fortsitta fram till borjan av 1970-talet. Vid denna
tid hade en 6kad miljomedvetenhet vuxit fram och
manga borjade se det som viktigt att bevara de norr-
landsilvar som inte byggts ut. Samtidigt paborjades
utbyggnaden av kirnkraften. Vattenkraften ir allt-
jamt den viktigaste killan for fornybar elproduktion
och investeringar gors i minga av kraftverken.

Vattenhjul &r en teknik som anvéants i narmare tusen ar i Sverige. | slutet av 1800-talet ersattes
vattenhjul av vattenturbiner, elektriska motorer, angmaskiner och férbranningsmotorer men pa vissa
hall levde tekniken vidare. Bilden visar ett traddrageri vid Gotarpsan i Gnosjo, Smaland, pa 1920-talet.

Interior fran Hellsjons kraftstation 1894. 1893 gjordes den férsta dverféringen med hégspand

vaxelstrom i Sverige mellan Hellsjons vattenkraftstation och gruvan i Grangesberg. Till vénster syns

trefasgeneratorerna och till héger de inkladda vattenturbinerna.



Snabbfilter i Lovo vattenverk. Vatten fran Malaren hamtas fran fem, tio och tjugotre meters djup och silas férst
for att fanga upp vattenvaxter. Sedan renas vattnet i tre steg innan det efter tolv timmar pumpas ut i Stockholms
vattenledningsnéat. Vattenverken pa Lovon och i Norsborg férser 1,2 miljoner manniskor i Stockholmsomradet
med dricksvatten. Lovoverket invigdes 1933 och producerar 150 miljoner liter per dag.




Rent vatten ir livsviktigt, inda saknar en dryg mil-
jard minniskor vattenfoérsorjning. Att tvingas halla
tillgodo med férorenat vatten ér livsfarlige. 1,8 mil-
joner minniskor dér varje ar som en foljd av diarré-
sjukdomar, ofta orsakad av smutsigt vatten.

Att kunna rena vatten ir dirfoér en viktig innova-
tion. I naturen renas vatten genom att det sjunker
ner i marken, men det tar ling tid.

Arligen siljs runt 9o miljarder liter vatten pa flas-
ka i virlden. Nistan hilften av detta konsumeras i
Visteuropa.

Sjukdomar till foljd av brist pa rent vatten ér ett
stort problem. Parasitmaskar som lever i sotvatten
orsakar snickfeber (Bilharzia), som drabbar 200
miljoner minniskor varje ar. De flesta ir barn under
15 ar och de lever soder om Sahara.

Minga bistindsprojekt har forsoke rida bot pa
problemen med vattenforsorjningen. De senaste tju-
go dren har fyra miljoner brunnar borrats i Bangla-
desh, vilket gett 95 procent av befolkningen dricks-
vatten. En katastrofal bieffekt blev att satsningen
dven ledde till historiens storsta massforgiftning pa
grund av den hoga arsenikhalten i marken och dir-
med ocksi i grundvattnet.

Nir minniskor samlas i stora stider behéver man
system for att ge alla rent vatten. Romarrikets stider
runt Medelhavet var beroende av akvedukter och av-
loppstunnlar. Rom var vid 100-talet e.Kr. en miljon-
stad och hade en férsérjning med 1 ooo kubikmeter
vatten per dygn. Vattnet anvindes bland annat i of-
fentliga badhus och toaletter samt till fontiner. Det
smutsiga vattnet leddes bort i avloppssystem.

Det drojde dnda till 1600-talet innan tanken pé si-
dana moderniteter nddde Norden. Gustav II Adolf

VATTENRENING

skrev 1630 i ett brev till stathallaren i Stockholm att
»en vattenledning i en stad dr publicum bonum»
(for det allminna bista). I hela Norden fanns da
nistan bara privata brunnar. Flera stider i Sverige
borjade under 1700-talet bygga linga ledningar for
att himta friskt vatten utanfor staden. Vattnet be-
hovdes ocksa for att slicka eldsvidor som ofta upp-
stod i den tita trihusbebyggelsen. Men det kom att
ta ytterligare drygt 200 ar innan det fanns teknik for
att forse de vixande stiderna med tillrickligt myck-
et och rent vatten. I till exempel Stockholm rickte
vattnet linge bara fér matlagning och tvitt.

STOCKHOLM SENT UTE
Goteborg vixte snabbt under 1700-talet. Industri-
er, slakterier, tvitterier — alla slippte ut sina forore-
ningar i ilven som man samtidigt himtade vatten
fran. Staden hade tiotusen invanare och hundratals
dog under 1771 av rodsot och rotfeber, smittade pa
grund av den déliga hygienen. Staden borjade bygga
en vattenledning frin Kallebick 1785 for att forse
stadsborna med friskt vatten. I Sverige fanns inte
kunskap om hur ett sidant bygge skulle ga till. Dir-
for engagerade staden en »mechanicus» frin Eng-
land, Andrew Blackwood. Det var en av de forsta
satsningarna i Sverige inom ett omride dir bara
gemensamma atgirder kunde losa problemet for
det allminna bista. I borjan bestod rorledningarna
av tridstammar av asp eller furu som man borrat
kirnan ur och skarvat samman. Under 188o-talet
byttes alla triréren mot ror av gjutjiarn. Rorledning-
arna i husen var ofta av bly, efter 1900 av varmfor-
zinkat stal.

Stockholms férsta vattenverk stod firdigt 1861,
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vid Skanstull. Staden var en av de sista i Europa att
bygga ut allminna vattenledningar. Vatten frin Ars-
taviken filtrerades och pumpades upp till en hogre-
servoar i Arstalunden. Dirifrin leddes vattnet ut till
stadens delar i ett rorsystem med grova gjutjiarnsror.

Med tiden har Stockholms vattenforsorjning fatc
tolv vattentorn. De har till uppgift att jimna ut
trycket i ledningarna och férse hogt beligna omra-
den med rinnande vatten.

RENT VATTEN

Det enklaste édr att lita naturen sjilv rena vattnet.
Nir det dunstar frin jordytan blir foéroreningarna
kvar. Regnvattnet rinner sedan lingsamt ner ge-
nom sandmark och renas pd vigen. Detta kan ta
decennier.

Vattnet ur en brunn ricker oftast inte for en stad
med tiotusentals minniskor. Istillet renas vattnet
frin en sjo i ett vattenverk. Reningen sker i fyra steg,
forst silas storre foremal bort varefter aluminium-
sulfat tillsites och forenar sig med féroreningarna.
Sedan passerar vattnet tvd sandfilter som fingar upp
fororeningarna. Hela processen tar 12 timmar. For
att hindra bakterier att utvecklas tillsites klor innan
vattnet pumpas ut i stadens ledningssystem. Vatten
och ledningssystem i Sverige ir oftast av sd god stan-
dard att det ricker med mycket lig koncentration av
klor. Bakterier i vattnet gir ocksa att eliminera med
ultraviolett ljus, vilket dock inte ir sirskilt praktiskt
for mycket stora mingder vatten.

Det finns fler dn 1750 kommunala vattenverk

i Sverige. Vi gor av med ungefir 1 6oo kubikme-
ter vatten per innevinare och dr. Det motsvarar en
kub med nirmare 12 meters sida. Men det ir inte
vad du anvinder sjilv for dusch, tvite, eller for att
dricka. Det gar dt mycket vatten i till exempel livs-
medelsproduktion, foér konstbevattning av gronsa-
ker och till djurhallning. Mycket av vattnet anvinds
i industrin som processvatten och en hel del gar at i
sambhillet till biltvittar, isbanor och simhallar. Mot-
svarande siffra for USA ir 2 500 kubikmeter och for
Botswana 620 kubikmeter.

VATTENRENING | FRAMTIDEN

I lingden ir det forstas inte vettigt att anvinda rent
vatten i en snabbare takt dn vad jordens sinnrika
kretslopp hinner med att rena. Det tar decennier fér
naturen att transportera varje vattenmolekyl i ett
glas vatten.

En teknik for att snabbare fi fram rent vatten ir
en membranfiltrering som kallas omvind osmos.
Den efterliknar naturliga cellers egenskap att kunna
slippa genom bara de smé vattenmolekylerna men
inte salter eller storre partiklar som bakterier. I en
sddan vattenrenare pressas vattenmolekylerna med
hogt tryck genom ett konstgjort membran, dir foro-
reningar och salt inte kan passera filtrets mikrosko-
piska hil. Hir kan Ostersjons salta brickvatten bli
en tillgang. P4 Ut6 i Stockholms skirgard har Skir-
gardsstiftelsen en sddan hir anliggning, som kan
producera 6o kubikmeter vatten per dygn och den
forser 250 hushdll med vatten.

Solvatten &r en svensk innovation. Uppfinnare ar Petra Wadstréom. Upprinnelsen till innovationen
var resor i den fattiga delen av varlden, dar det ar ont om drickbart vatten, och en vilja att géra

nagot &t detta stora problem. Solvatten kom i produktion 2009. Det &r en behéllare av plast,
som rymmer 11 liter vatten och renar det med solens varme och UV-stralning pa 3-5 timmar. En
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Vindkraften har medvind. I Tyskland, USA och
Kina har vindkraften 6kat sitc bidrag till energifor-
sorjningen dtskilligt de senaste aren. Vindkraften
producerade 2,5 procent av virldens el 2011. Ett
vindkrafeverk pd 2 MW kan forsorja 1 300 hushall
med el.

I Sverige vixte vindkraften stort under 2011, och
vid slutet av dret producerade den sammantaget mer
el dn ett genomsnittligt kirnkrafeverk.

Under senare delen av 18co-talet utvecklades i
USA och Tyskland vindmotorer fér anvindning
inom jordbruket, bland annat for drift av drine-
rings- och bevattningspumpar. Dessa vindhjul, med
méinga mindre blad, som dr monterade pa master
kan man fortfarande se i manga linder.

I slutet av 1800-talet och i bérjan av 19oo-talet
utvecklade den elektriska industrin i USA och Eu-
ropa vinddrivna elverk. Danmark, som saknar vat-
tenkraft och stenkol, blev ett féregingsland inom
vindenergiomradet. Redan i slutet av 18c0o-talet ini-
tierades hir statsunderstodd forskning for att kunna
utnyttja vindenergin

Efter andra virldskriget satte man iging statsfi-
nansierade vindkraftprojeke i flera europeiska lin-
der, bland annat i Storbritannien och Frankrike.
Nigon utveckling kom dock inte iging, bland annat
pé grund av att det fanns god tillgang till billig olja
och att man i stor utstrickning dven borjade sitta
sitt hopp till kirnkraften.

OLJEKRISEN - VINDKRAFTEN BLIR
INTRESSANT

I borjan av 1970-talet hade dock situationen radi-
kalt forindrats bland annat pa grund av oljekrisen

VINDKRAFT

1973 som blev en pdminnelse om hur oljeberoende
och dirmed sarbar vistvirlden blivit. Oljekrisen i
kombination med en allmint 6kad miljomedveten-
het - »nej till olja och uran» - gjorde att intresset
for vindkraft som en inhemsk och fornyelsebar en-
ergikilla 6kade.

I Sverige initierades ett vindenergiprogram 1973—
1974, som bland annat resulterade i uppforandet av
ett forskningsaggregat i Alvkarleby (1977) och tva
storre forsoksanliggningar vid Nisudden pa sodra
Gotland och i Maglarp i Skane. I Danmark och i
andra linder bérjade flera foretag att serietillverka
mindre och medelstora vindkraftverk i borjan av
1980-talet. Hela parker av vindkraftverk vixte upp
pé blisiga omraden runt om i virlden.

Under de senaste dren har klimatfragan ytterli-
gare gett medvind for vindkraften som ses som ett
av de fornyelsebara energislag som ir sd utvecklat att
det omgaende kan byggas ut i stor skala.

GAMLA ANOR

Vindens kraft har utnyttjats langt tillbaka i tiden.
Sumererna, som var bosatta i Mesopotamien i nu-
varande Irak, forsag sina batar med segel omkring
3500 f.Kr. och vid vir tideriknings boérjan kinde
man i Medelhavsomridet vil till tekniken att rigga
segel pa stora fartyg.

Gamla tiders viderkvarnar, som vi fortfarande
kan se rester av i landskapet, ir foregingare till vira
dagars vindkraftverk som driver elgeneratorer.

Ett tidigt anvindningsomride for vindkraften
var att mala sid till mjol. Enkla viderkvarnar med
vingar av tyg och med stiende axel, som var kopp-
lad direke till kvarnstenen, anvindes i Iran redan pa
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Lillgrunds vindkraftpark ar belagen i Oresund, mellan Malmé och Képenhamn. Parken
som togs i drift 2007 bestér av 48 vindkraftverk. Vindkraftverken har en totalhéjd av

115 meter. Diametern pa turbinerna ar 90 meter.






6oo-talet eller mojligen dnnu tidigare i Kina. Frin
Mellansstern kom viderkvarnstekniken att spridas
till Europa runt ar 1000. I Europa anvindes en vi-
derkvarnstyp med liggande axel och hjul med kug-
gar for att overfora kraften till kvarnstenarna.
Under de foljande drhundradena spreds vider-
kvarnen till stérre delen av Europa. Sirskilt i det
blisiga Holland fick vindkrafttekniken en stor ut-
bredning. Hir anvindes den redan under 1200-talet
till vattenpumpning fér att torrligga land och under
16- och 1700-talet drevs inte bara kvarnar med vin-
dens kraft utan ocksé olika typer av sma industrier.

STUBBAMOLLOR OCH HATTEKVARNAR

De ildsta beliggen for viderkvarnar i Sverige ir frin
1300-talet. I virt land, liksom i andra linder, kom
vindens kraft framfér allt att nyttjas i mjolkvarnar.
Det finns dock exempel pd andra omriden dir vind
anvindes som drivkilla, till exempel vid sdgning av
timmer till skeppsbyggen och vattenpumpning vid
gruvor. Vindkraften fick sirskild utbredning i om-
riden dir det blaste kraftigt och dir det var brist pa
vattenkraft, bland annat pi Oland och Gotland.

I Sverige har tvd huvudtyper av viderkvarnar
anvints. Den tidigaste typen var »stubbaméllan»,
dir hela kvarnhuset ir rorlige for att kunna vridas
i vindriktningen. En senare typ ir »hittekvarnen»
eller »hollindaren» med vingarnas axel lagrad i en
ovre vridbar del. Denna senare kvarntyp infordes till
Sverige fran Holland under 1700-talet.

VINDKRAFTPARKER

I vindkraftverket blir vindens rorelser till elekerisk
energi. Vinden sitter fart pa en turbin som ir kopp-
lad till en generator, dir elektriciteten alstras. Tur-
binerna - som vanligtvis har tvi eller tre blad - har
oftast en diameter mellan 37 och 44 meter. Dagens
vindturbiner kan tillgodogéra sig ungefir hilften
av vindens energiinnehill. De producerar el nir det
bliser mellan 4 och 25 meter per sekund, men ir
som mest effektiva nir vindstyrkorna ligger mellan
12 och 14 meter per sekund.

De senaste dren har ett antal vindkraftparker
byggts i Sverige — de flesta i sddra Sverige dir det
bliser bra men ocksa i skogsomridden i Norrlands
inland, dir de inte utgor lika stérande inslag som
i oppna landskap. Sveriges storsta vindkraftpark
ligger till havs i Oresund. Den togs i drift under ar
2007. Parken innehdller 48 vindkraftverk och har
en total effekt pi 110 MW. Arsproduktionen av el
beriknas till 0,33 TWh vilket motsvarar elforbruk-
ningen i 13 ooo eluppvirmda villor. Idag byggs
vindkraften ut som aldrig férr och nya anliggningar
planeras 6ver hela landet. 2011 svarade den vindpro-
ducerade elen i Sverige for 4,2 procent av den totala
elproduktionen i landet, vilket innebir en tredubb-
ling sedan 2008. De nirmaste dren kan vi forvinta
oss en okning av elektricitet frin vindkraftverk som
efter en trevande start nu dr pd vig att bli en naturlig
del av var infrastrukeur.

| slutet av 1600-talet bestkte Christopher Polhem och hans reskamrat
Jacob Buchenfelt Holland for att studera teknik och industri. | den
reserapport som togs fram efter resan aterfinns denna teckning av en
»hollédndare», en typ av vaderkvarn med rorlig 6verdel — hatta — som

kan vridas in mot vinden.
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Med virmepump menar vi idag en apparat som kan
himta virme ur luft, vatten eller ur marken for att
virma upp hus. Virme finns 6verallt dven om den
ir svag — det svara dr att »samla ihop» den. Men
virmepumpen kan krama ut och omférdela minsta
lilla plusgrad.

Intresset for att tillverka och anvinda virme-
pumpar tog fart i samband med oljekriserna under
1970-talet. Det kan dirfér vara 6verraskande att
det forsta patentet pa en slags virmepump bevilja-
des redan 1834. Uppfinnare var amerikanen Jacob
Perkins och hans handdrivna maskin var till for ate
kyla vitskor eller tillverka is. Den forsta gingen idén
anvindes praktiskt var 1856 nir den osterrikiske in-
genjoren Peter Ritter von Rittinger konstruerade en
virmepump for en saltfabrik i byn Ebensee i Salz-
kammergut, for utvinning av salt ur saltvatten. Det-
ta vatten transporterades frin saltbrott i Hallstate
till salefabriken i 35 km linga ledningar. Virmepum-
pen fungerade och effektiviserade indunstningen av
saltlosningen men paverkades snabbt av den tuffa
miljon - salta miljoer gor att saker rostar — och blev
utsliten.

Virmepumpen fungerar enligt samma princip
som kylskidpet. Luftvirmepumpen himtar virmen
ur utomhusluften eller franluften i ett ventilations-
system. Det dr ocksd vanligt att virme himtas ur
jord, berg eller sjo. D4 anvinds en kollektor, en nig-
ra hundra meter ling slang som innehaller en vits-
keblandning, av till exempel vatten och sprit, som
kallas koldmedium eller arbetsmedium. Vitskan
kan ha en temperatur under noll °C nir den kom-
mer frin virmepumpen och det ricker att den virms
upp nigra fa grader av marken. Koldmediet i vir-

VARMEPUMPEN

mevixlaren foringas redan vid liga temperaturer.
En kompressor hojer trycket pd dngan som leds till
annan virmevixlare. Dir dtergar angan till vitske-
form vid en temperatur som kan ricka for att virma
rumsluften, eller till husets uppvirmningssystem via
vattenledningssystem.

MILJOVINSTER?

En virmepump som ersitter oljeeldning minskar
ocksd hushallets utslipp av vixthusgaser. Virme-
pumpar kan utvinna fyra ginger s mycket virme-
energi som den elenergi de behover for att drivas.
Dirfor minskar behovet av elektricitet till uppvirm-
ning jimfort med att virma direkt med el. Kritiker
menar dock att om effektiviteten vid tillverkningen
av elektricitet dr dalig blir det inte nigon storre mil-
jovinst. Konventionella fossileldade kraftverk har en
verkningsgrad pa mellan 40 och 50 procent. Enligt
termodynamikens lagar kan endast en viss andel
av den tillférda energin fran brinslet utvinnas som
elenergi. Resten mdste avges vid ligre temperatur,
men kan limpligen utnyttjas for att virma et fjirr-
virmesystem. For miljon ar det sjilvklart battre om
virmepumpen drivs av vattenkraft, som har éver go
procents verkningsgrad - eller varfér inte av vind-
kraft.

Som arbetsmedium i kylanliggningar och virme-
pumpar anvindes tidigare si kallade freoner (CFC-
medier). Efter larmen om skadorna pd ozonlagret
kom manga linder 6verens om att minska anvind-
ningen av freoner som kéldmedier. Overenskom-
melsen fran 1987 kallas Montrealprotokollet. Idag
finns svanenmirkta virmepumpar som klarar hoga
miljo- och klimatkrav.
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Kontrollpanel pa en varmepump. Bildens svanenmarkta varmepump IVT Greenline
installerades i en villa 2006. En bergvarmepump ersétter ofta en oljepanna och minskar

darmed hushallets direkta utslapp av koldioxid rejalt.
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Jacob Perkins ismaskin fran 1834, som den avbildades i tidskriften Scientific American 1883.
Apparaten fick inte ndgon stérre spridning men omfattar den princip som bade kylskép och
varmepumpar utnyttjar. Perkins hade patent pa flera uppfinningar i bAde Amerika och i Storbritannien.
Idéer och nya tekniska l6sningar spreds effektivt i Scientific American och inspirerade uppfinnare och
entreprendrer i manga lander. Tidskriften grundades 1845 och finns fortfarande.



Fastin det gjordes forsok med virmepumpar i
mitten av 18c0o-talet drojde det innan det fanns tek-
nik som fungerade bra. Virmepumpar som kunde ge
virme och dven kyla fanns i USA frin 1950-talet, i
bade hus och bilar. Det kallas luftkonditionering el-
ler AC (Air Condition). I varmare linder ér luftkon-
ditioneringen en stor férbrukare av energi i kontor
och bostider, enligt FN:s klimatpanel IPCC (Inter-
governmental Panel on Climate Change). Den ser
moijligheter att minska energiforbrukningen genom
att bygga energismartare hus och att deponera vir-
meoverskott i jorden och senare atervinna detta for
uppvirmning av byggnaden.

Kylteknik blev viktig for att ge kyla i den fram-
vixande livsmedelsindustrin runt 1900, men i exem-
pelvis Hamburgerbryggeriet i Stockholm anvindes
spillvirme fran kylanliggningen ocksa for uppvirm-
ning. Méinga foretag idag ser att det r bra for bide
ekonomi och milj6 att atervinna energi fran fabriks-
processer. Energin kan anvindas igen i den egna
processen eller levereras i fjarrvirmenit.

VARMEPUMPEN, HUSETS HJARTA?
Intresset for virmepumpar har okat i takt med att
priset for eldningsolja stigit. Kostnaden for upp-
virmning har ¢kat, samtidigt som det blivit uppen-
bart att ndgot maste goras for att indra anvindning-
en av energi i vistvirlden.

Pi 1970-talet blev virmepumpen intressant dven
for mindre bostider. Ett seminarium 1974 som

Byggforskningsridet och Vattenfall arrangerade om
virmepumpar ledde till en ny bransch och efterfri-
gan. Foretaget Thermia i Arvika var troligen forst,
nir de 1973 kunde erbjuda en virmepump med in-
byggd varmvattenberedare. IVT i Trands som tillver-
kat virmepumpar for badhus frin 1970, utvecklade
1977 utrustning dven for bostider. Vid mitten av
1980o-talet erbjéd ett hundratal tillverkare i Sverige
virmepumpar. De statliga stdd som stimulerat in-
stallation i tiotalet ar avvecklades 1985, nu fanns ju
en marknad. Olyckligtvis sammanféll detta med att
oljepriserna sjonk till historiskt liga nivier som en
foljd av att oljeproduktionen i virlden okade. Vir-
mepumpsbranschen decimerades och idag finns en
handfull svenska tillverkare, som i flera fall ingar i
internationella koncerner.

Men det senaste decenniet har priset for eldnings-
olja okat till nistan det dubbla. Mellan 2001 och
2005 bytte 40 ooo svenska hushéll om éret fran olje-
eldning till andra former av uppvirmning. Dessa ir
bittre fér bade miljon och plinboken, till exempel
pelletseldning eller virmepump. Riksdagen inférde
ar 2006 ett stod for konvertering och antalet hushéll
som bytte dkade till 70 coo per ar under dterstoden
av decenniet. For nirmare hilften av dessa blev viir-
mepump det nya alternativet. Fér en bostad med en
arlig energiforbrukning pa 15 ooo kWh bidrar olje-
eldad uppvirmning med 6ver fem ton koldioxid till
atmosfiren. Det slipper vi med hjilp av en virme-
pump som drivs av el - helst frin fornybara killor.
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Livets viv kallas maya inom hinduism och buddism.
I tidskriften New Scientist (2011) uppger man att uni-
versum ér ett hologram, ett slags monsterviv eller
matris, och att detta kanske kan beliggas av forskar-
na inom nagra ar.

En lite mer vardaglig vivstol anvinds till att sitta
ihop tridar sd att de blir tyg till kldder, mattor, mob-
ler, gardiner eller nidgot annat. En vivstol kan gora
sidentyg, en tygtapet eller sickviv - allt beror pa
vilka trddar som vivs, och hur.

Vivning innebir att tvd vinkelrita tradsystem,
varp och inslag (vift) flitas samman till ett tyg.
Varptradarna loper parallellt med tygets lingd och
viften tris emellan dem. Det finns tre grundliggan-
de vivbindningar: tuskaft, kypert och sating.

Vivning utfors i vivstol — handvivstol eller ma-
skinvivstol. I traditionella vivstolar fors viften av
en skyttel. Men i manga moderna vivmaskiner an-
vinder man en virjliknande stang eller s skjuts vif-
ten genom varpen med hjilp av komprimerad luft
eller vatten.

SIDEN OCH LINNE
Vivning och korgflitning dr antagligen de tidigaste
hantverken i minniskans historia. Det ildsta pro-
vet pd vivning ir fran cirka 7000 ar f.Kr. och har
hittats i Irak. I tusentals dr har kineserna skapat
vackert monstrade sidentyger och under Handyna-
stin blev siden en stor exportprodukt. I Europa har
man funnit tuskaftade linnevivar frin cirka 3000
ar f.Kr. Gerumsmanteln (400-200 f.Kr.) frin Vist-
ergotland ir det mest betydelsefulla svenska exem-
plet pa vivning.

Handeln med tyg 6kade under medeltiden i Euro-

VAVSTOLEN

pa och tuskaft (tvaskaft) ylletyg blev vanligt. Siden-
vivningen utvecklades i Italien och tapeter vivdes i
Frankrike och Flandern. Linne anvindes fér vivning
av damast under renissansen och senare. Pa 1600-
och 1700-talen paverkades ménsterstilarna starkt av
det franska hovet och vid bérjan av 18o00-talet var
Lyon sidenviveriets medelpunkt. Sekelskiftet 1900
sdg ett uppsving for vivningen som konsthantverk.
William Morris, en av férgrundsfigurerna inom den
brittiska Arts and Crafts-rorelsen, har varit en vik-
tig influens nir det gillde att hivda medeltida hant-
verksmetoder och formspraik.

VAVANDETS UTVECKLING

Den ildsta vivstolen ir antagligen den horisontella
sd kallade markviven for tyg. I forntidens Egypten
anvindes ett vertikalt vivstill for bildviv som an-
vinds dn i dag, bland annat i Egypten och bland
navajoindianer. Trampvivstolen som hade uppfun-
nits i forntidens Kina kom till Norden strax fore me-
deltiden. Under medeltiden byggdes ocksa vivstolen
ut for att kunna hantera monster. » Dalavivstolen»
ir den ildsta bevarade skandinaviska vivstolen, en
trampvivstol daterad 1577.

Christopher Polhem forbittrade nigra typer av
vivstolar. Under 1700-talet arbetade han med fem
olika strumpvivstolar som styrdes med trampor
och vevar. Ar 1733 togs ett viktigt steg mot meka-
niseringen av vivstolen di »den flygande skytteln»
uppfanns av den engelske vivaren och urmaka-
ren John Kay. Uppfinningen innebar att en vivare
kunde arbeta effektivare och producera dubbelt si
mycket tyg som tidigare. Den flygande skytteln kom
att forebada den industriella revolutionen.
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Har vavs servett »Schackrutan», storlek 50x50 cm, pa vavstol i Klassbols Linnevaveri i Varmland.
Schackrutan ar ett gammalt ménster som férr kunde vavas i handvavstol.
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Vaverskor vid automatiska vavstolar i Drags AB:s yllefabrik i Norrkdping 1947.

Bara fem ar senare hade tillverkningen lagts ner. | Norrképing, den en gang sa viktiga
textilindustristaden, »Sveriges Manchester», vavs inte langre nagot tyg fabriksmassigt,
men Drags och andra industribyggnader vid Motala strém &ar bevarade som en del av

Industrilandskapet.




INDUSTRIELL VAVNING OCH PROTESTER
Textilindustrin var ndgot av en motor i den tidiga
industrialiseringen. Man brukar ofta framhalla att
det var de nya tekniska uppfinningarna som trans-
formerade textiltillverkningen till en modern, au-
tomatiserad industri. Men det handlade mer om en
forindring av sjilva arbetsorganisationen. Vivning
fore industrialiseringen var nigot som frimst ut-
fordes av kvinnor i hemmet. Men for tygframstill-
ning i storre skala engagerades specialiserade vivare.
Den medeltida hantverkaren, som férsorjde sig pa
att viva, dgde sina verktyg. Han hade kontroll 6ver
arbetsprocessen och bestimde sin egen arbetstakt.
Fabriksarbetaren mdste underordna sig maskinen
och den satta arbetstiden.

1785 tog den brittiske pristen Edmund Cartwright
patent pa den forsta mekaniska vivstolen som sedan
forbittrades under 18o0-talet. Den franske uppfin-
naren Joseph-Marie Jacquard, konstruerade 1805
jacquardmaskinen, som kunde viva komplicerade
monster. Varje enskild varptrdd kunde styras - med
halkort - oberoende av de andra.

Men alla sig inte med blida 6gon pa mekanise-
ringen av textilindustrin. Médnga arbetare proteste-
rade genom att sabotera maskinerna som de tyckte
hotade deras sjilvstindighet och skyttelns uppfin-
nare John Kay blev utsatt for forfoljelse.

Ar 1813 fanns det 2 400 mekaniska vivstolar i ging
i England och 1833 hade siffran stigit till 100 ocoo. I
slutet av 1800-talet férbittrades vivstolen ytterliga-
re genom att en automatisk spolvixlingsanordning
infordes och 1899 kom en foregingare till griparviv-
maskinen.

MODERNT OCH SMART

Den sa kallade skyttellésa vivmaskinen kom i drift
pa 1950-talet. Den producerades av den schweiziska
firman Sulzer och hade ingen konventionell skyttel.
Moderna vivmaskiner kan istillet ha en liten pro-
jektilskyttel och viver 4-8 ginger si snabbt som en
skyttelvivstol. Luftstrile- eller vattenstralemaskiner
ir dnnu snabbare och kan géra mer dn 1 500 slag per
minut i jimforelse med vivstolens 200 slag.

1995 kom flerfasmaskinen med en vivningshas-
tighet 4-6 ganger hogre dn ovriga vivmaskiner.
Flerfasmaskinen ir dven tystare och energisnalare.

I u-lindernas textilindustri anvinds fortfarande
de bullriga och langsammare skyttelvivstolarna.
Men textilindustrin i Sydéstasien har varit en 16n-
sam affdr for i-linderna, dock ofta till priset av laga
loner och slavliknande arbetstorhallanden.

Forskningen kring si kallade smarta textilier ir
intensiv i hela virlden. Vinnovas utvecklingsprojekt
»Smart textiles» har sitt centrum vid Textilhog-
skolan i Bords. Det ir ett tvirvetenskapligt projekt
med intressenter frin niringslivet och den akade-
miska virlden. Gardiner som lyser i morkret, lukt-
fria strumpor, singklider som miter EKG - listan
over hipnadsvickande uppfinningar kan goras ling.
Anvindningsomradena verkar vara oindliga, inte
minst inom modeindustrin dir man viver in elek-
tronik och polymerstringar i textilier. Ar du trott pa
din gamla vinterjacka? Byt farg!
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Danmarks forsta angmaskin togs i drift 1790 pa 6rlogsvarvet i Képenhamn, dar
den drev maskinerna i den stora smedjan. Den innehdll flera av James Watts
betydelsefulla forbattringar av angmaskinen, men 1802 togs maskinen ur drift,
efter en hel del problem. Ritningen ar utférd av den svenska sjoofficeren Magnus
Anckarsward, som vistades tva manader pa varvet for att studera och méata upp
angmaskinen. Denna och tva ritningar till finns pa Tekniska museet.



I dag moter vi sillan Angmaskiner annat dn nir vi tar
en tur med en skirgardsbat eller besoker en veteran-
jarnvig. Den klassiska &ngmaskinen har i stort sett
férsvunnit fran den vistliga virlden.

Men fa maskiner har betytt s mycket for det mo-
derna sambhillets utveckling som just angmaskinen.
Angmaskinen var en av férutsittningarna for den
industriella revolutionen, och dagens dngturbiner
som snurrar i virme- och kiarnkraftverk ir nira slike
med den gamla dngmaskinen.

Den industriella revolutionen inleddes i England
i mitten av 1700-talet. Med dngmaskinen fick man
en kraftkilla med hog effekt, som kunde ersitta vat-
ten- och muskelkraft och kunde placeras dir man
ville ha den. Angmaskinen blev ett dynamiskt inslag
i industrialiseringen och kom att stimulera teknik-
utveckling pd en rad olika omraden, inte minst ma-
skin- och verktygstillverkning.

Angmaskinen markerar inledningen till maskin-
aldern men ocksa till fossildldern - frin 1700-talet
har vi stadigt 6kat anvindningen av fossila brins-
len och dirmed utslippen av vixthusgaser som ir
den frimsta orsaken till den temperaturhéjning vi
kan se pa jorden i dag, och som leder till klimatfor-
indringar.

EN TIDIG ENERGIKRIS

Angmaskinens historia kan som manga andra upp-
finningar ledas tillbaka till antiken. Berémd ir den
lilla dngturbin - aclopil - som konstruerades av den
grekiske matematikern och fysikern Heron. Det ir
emellertid tveksamt om denna maskin verkligen
byggdes, sannolikt stannade den pa idéstadiet. Det
kom i stillet att dréja fram till bérjan av 1700-talet

ANGMASKINEN

innan man fick fram en praktiskt anvindbar ang-
maskin.

Bakgrunden var att skogarna i England holl pa ate
forsvinna pa grund av for stor avverkning. Skogs-
bristen gav upphov till en energikris eftersom man
himtat brinsle frin skogen. Intresset kom nu att
riktas mot stenkolet, men for att komma at det
behévde man ta sig ner i underjorden. Nir man
kom till ett visst djup forsvirades brytningen av att
grundvattnet rann till. For att fi bort vattnet anvin-
de man pumpar som i allminhet drevs med histar.
Men histarnas kraft rickte inte till.

Angmaskinen erbjod en losning pa detta problem.
Den férsta praktiskt anvindbara angmaskinen bygg-
des av engelsmannen Thomas Newcomen vid Dud-
ley Castle i Staffordshire 1712. Newcomens maskin
byggde pa principen att nir varm dnga kyls ned in-
uti en cylinder sa skapas ett undertryck, ett vakuum
som kan fi en kolv att rora sig. Kraften kunde sedan
overforas till en pumpsting som gick upp och ned
och s6g upp vattnet ur gruvan. Newcomens maskin
utvecklade endast dtta histkrafter - motsvarande en
mindre utombordsmotor pd en bit idag - men re-
presenterade ett stort framsteg eftersom den kunde
ersitta flera histar.

Diremot var den maskin som Newcomen hade
konstruerat enormt energislukande - endast 1 pro-
cent av energiinnehallet i brinslet, stenkolet, som
den eldades med, kunde tas tillvara. Man brukade
siga att det krivdes en hel jirngruva for att bygga
en Newcomen-maskin och en kolgruva for att driva
den. Trots detta byggdes 100-tals maskiner av denna
typ i England under 1700-talet och dven i andra lin-
der, bland annat i Sverige.
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JAMES WATT FORBATTRAR ANGMASKINEN
Skotten James Watt gjorde i mitten av 1700-talet en
rad férbittringar av Newcomens angmaskin. Hans
stora bidrag var att han lyckades fa ner kolférbruk-
ningen till ungefir en tredjedel genom att ligga till
en kondensor - ett kirl utanfor cylindern - i vilket
dngan kyldes ned. Det innebar stora besparingar av
brinsle fér gruvigarna.

Watt kom senare att géra maskinen dubbelverkan-
de, alltsd att dnga kunde slippas in pa bigge sidor om
kolven i cylindern. Han hittade ocksé pé ett sitt att
omvandla den fram- och tillbakagiende rorelsen till
en roterande. Detta var betydelsefulla forbattringar
som innebar att dngmaskinerna blev anvindbara
inom industrin. Den engelska textilindustrin hade
varit lokaliserad till vattendragen men kunde nu del-
vis flyttas till omrdden dir tillgingen pai kol var mer
betydelsefull. T borjan av 18c0o-talet 16pte Watts pa-
tent pd Angmaskiner ut, vilket innebar att andra kon-
struktioner sdg dagens ljus. Nu kom hogtrycksing-
maskinerna - dir d&ngans tryck fick kolven att rora sig
inuti cylindern och inte som tidigare undertrycket.
Angmaskinen kunde nu géras mindre och blev dir-
med flyttbar. Det innebar att den kunde anvindas for
transporter. 1818 gick det férsta angfartyget dver At-
lanten och 1825 6ppnades i England den férsta jirn-
viigen for tdg med dnglokomotiv (tidigare fanns jirn-
vigar med histdragna tag). De foljande aren foljde
en snabb utbyggnad av de dngdrivna transportmed-
len som radikalt kom att fordndra virlden.

TROG START | SVERIGE
Den forsta angmaskinen i Sverige installerades 1728
vid Dannemora gruva i norra Uppland. Initiativta-

gare till projektet var den unge naturvetaren Marten
Triewald som under en vistelse i England kommit i
kontakt med den nya tekniken. Men den nya »eld
och luftmaskinen» kom inte att svara upp mot de
hogt stillda forvintningarna. I stillet blev projektet
med att bygga en dngmaskin i Sverige ett misslyck-
ande. Det var svirt att overfora »hogteknologi»
fran ett tekniskt utvecklat land som England «ill ett
teknologiskt u-land som Sverige var vid denna tid.
Hir saknades till exempel hantverkare som kunde
tillverka alla delar med tillricklig precision och ar-
betskraft som kunde skéta maskinen. Ett misstag var
ocksa att man inte dgnat tillricklig uppmirksamhet
it vad maskinen skulle eldas med. I England anvin-
des stenkol, men i Dannemora eldades med ved, som
har ett avsevirt ligre energiinnehall. Angmaskinen
blev dirfor en allvarlig konkurrent om skogen, som
anvindes i alla led i bergshanteringen i trakterna
kring Dannemora.

Det kom att droja till borjan av 18co-talet innan
angmaskinen fick fotfiste i Sverige. Introduktionen
av dngmaskinen i Sverige ir nira forknippad med
kanslirdidet och mangsysslaren Niclas Edelcrantz.
Han hade under en resa till England inképt fyra
stycken dngmaskiner av Watts typ. En av maskiner-
na kom att sittas upp vid Dannemora gruva, en an-
nan vid Fresks textilfabrik pa Liding6 och de tva sis-
ta vid brinnerier i Stockholm. En femte angmaskin,
som inkoptes nigot senare, blev kraftkilla i den si
kallade »Eldqvarn» (dngmaskinsdriven kvarn) som
lag dir Stockholms stadshus ligger idag.

En av den engelska tillverkarens verkmistare,
Samuel Owen, f6ljde med till Sverige for att monte-
ra upp maskinerna. Owen kom att stanna kvar i Sve-
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Angmaskin till Isbrytaren Il som levererades av Bergsunds Mekaniska Verkstad i Stockholm &r 1916
till Norrképings hamn. Har ses den nybyggda &ngmaskinen pa Bergsunds 1915. Det &r en sa kallad
trippelangmaskin pa 700 hkr. Isbrytaren anvandes som bogserbat i Norrkoping till 1958.






rige. Han grundade en av Sveriges forsta mekaniska }
verkstider pd Kungsholmen i Stockholm. Dir bygg- |
des flera ingmaskiner, bland annat den stora maskin
som finns utstilld pd Tekniska museet. Denna ma-
skin levererades till Hoganis stenkolsgruva 1832 och
anvindes for att pumpa vatten ur gruvan fram till
1904. Owen stannade kvar i Sverige till sin déd, och
har kallats » den svenska verkstadsindustrins fader».
Introduktionen av dngmaskinen innebar inte att
Sverige blev ett samhille priglat av angkraft pa sam-
ma sitt som England. I det vattenrika och kolfattiga
Sverige fortsatte vattenkraften och muskelkraften att
spela en viktig roll vid gruvor, jirnbruk och sméaska-
liga industrier. Inom vissa omriden kom dngmaski-
nen dock att fi en avgorande betydelse. Vid mitten
av 180c0-talet steg efterfrigan frin England pd sagat
timmer. Det ledde till att angdrivna sigverk etablera-
des vid Norrlandskusten, intill 4dlvarnas mynningar.
Hit kunde timret flottas, sdgas upp och skeppas ut.
Vid samma tid pabérjas ocksa utbyggnaden av stam-
banorna, ett nit av jirnvigar, som si sminingom
skulle knyta ihop landets olika delar. Angsagverken,
jirnvigen och dngfartygen fick en avgorande bety-
delse for industrialismens genombrott i Sverige.

ANGMASKINEN FORSVINNER

Vid slutet av 1800-talet borjade dngmaskinen att fa
konkurrens av forbrinningsmotorn - som utveckla-
des ur Angmaskinen - och av elektricitet.

Nir elektriciteten introducerades anvindes ang-
maskiner for att dra runt dynamomaskinerna i stor-
stidernas elektricitetsverk. Ganska snart kom de att
ersittas av vattenturbiner men ocksi av den effek-
tiva Angturbinen.

Praktiskt anvindbara dngturbiner, som bygger pa
att dnga far ett hjul med skovlar att rotera, konstru-
erades av flera uppfinnare i slutet av 18o0o-talet. En
av dem var svensken Gustaf de Laval.

Under 190o0-talet ersattes dngmaskinen i vist-
virlden successivt av forbrinningsmotorer och elek-
triska motorer pid olika omriden. Motorfartyget
konkurrerade ut angfartyget, elloket och dieselloket
ersatte dnglokomotivet. Inom industrin kom den
elektriska motorn att bli helt dominerande. Men i
flera linder - bland annat i Kina och Indien - an-
vinds fortfarande dnglok eftersom de kan eldas med
stenkol som ir ett billigt brinsle i dessa linder.

Men sjilva dngan finns kvar i hogsta grad. Fast
i dag handlar det inte om stora frustande och rass-
lande maskiner dir dnga pressas in i cylindrar och
trycker kolvar fram och tillbaka utan om vildiga tur-
binskivor som snurrar runt med flera tusen varv i
minuten. Turbin kommer av latinets »turbo» som
betyder »virvel». En turbin kan bérja snurra av gas,
vind, vatten - eller dnga. De jittelika turbiner som
alstrar el i véra kdrnkraftverk drivs av dnga. Om-
kring 8o procent av virldens el kommer frin ang-
turbiner i kirn- eller kolkraftverk.

»The Tyson small motor.» | slutet av 1800-talet fanns sma angmaskiner fér hushallsbruk att kopa.
En sadan angmaskin kunde till exempel driva en symaskin. Dessa sma maskiner blev emellertid
aldrig nagon férséljningsframgang, bland annat p& grund av att &ngan gjorde att det blev valdigt

fuktigt inomhus. Exemplaret pa bilden &r tillverkat i USA omkring 1880 av firman Tyson.
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EXQUIROS MARKNADSUNDERSOKNING 2010 - UTDRAG

Det fullstindiga resulttet frin undersékningen finns att lisa pd www.100innovationer.com och www.bildaforlagide.se

ANTAL SVAR
ALLMANHET SKOLA
TOTALT 1006 985
KON Kvinnor/tjejer 458 505
Min/killar 548 476
18-24 ar 134 -
25-34 ar 178 -
ALDER  35-44 ir 194 -
45-54 ar 180 -
55-64 ar 183 -
65-74 ar 137 -
Blekinge 17 16
Dalarna 32 19
Gotland 6 32
Givleborg 33 0
Halland 32 25
Jamtland 14 8
Jonkoping 34 66
Kalmar 25 3
Kronoberg 20 12
Norrbotten 26 24
LAN Skéne 132 151
Stockholm 218 153
Sodermanland 28 8
Uppsala 36 48
Virmland 28 69
Visterbotten 28 42
Visternorrland 26 35
Vistmanland 26 45
Vistra Gotaland 169 126
Orebro 30 43
Ostergotland 46 60
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DATAINSAMLING OCH ANTAL SVAR

Malgrupp 1: » Allmianheten», dvs. personer boende i Sverige
i aldern 18-74 r: Under november och december 2010 in-
tervjuades 1 006 personer per telefon.

Malgrupp 2: »Skola», dvs. sjitteklassare: 985 sjitteklassare
besvarade de pappersenkiter som Exquiro skickat till ett
riksrepresentativt urval av skolor. Lirare till sjitteklassare
delade ut och samlade in enkiterna.

FRAMTAGANDE AV RESULTATEN

Varje person gavs mojlighet att uppge 10 innovationer och
rangordna dessa inbordes.

I resultatredovisningen redovisas en totalpoing for res-
pektive innovation/uppfinning.
Rangordningen i resultatredovisningen idr baserad pd inno-
vationernas totalpoing.

Poingen ir framtagen genom ett viktsystem dér varje en-
skild persons »viktigaste» innovation tilldelats 10 poing,
deras niist viktigaste innovation tilldelats 9 poing osv.

ANTAL UPPGIVNA INNOVATIONER PER PERSON

Bland allminheten uppgav varje person i genomsnitt 4,3
innovationer.

Bland sjitteklassarna uppgav varje elev i genomsnitt 8,3
innovationer.

DEFINITION AV BEGREPP

Rang = indikerar pd vilken plats som en viss innovation
hamnade for en viss mélgrupp.

Poing = varje enskild persons »viktigaste» innovation har
tilldelats 10 poing, deras nist viktigaste innovation har till-
delats 9 poing osv. till den 10:e viktigaste innovationen som
har tilldelats 1 poing.




RANKNING OCH MOTIVERING

Marknadsundersékningens » Allminhet» motsvaras hir av » Vuxna», »Skola» av »Barn».

METALLBEARBETNING
Vuxna: 5o | Barn: 133

»Man kan tillverka anvindbara
foremal»

MIKROVAGSUGNEN
Vuxna: 41 | Barn: 40
»Var annars ska vi virma maten?»

MOBILTELEFONEN

Vuxna: 24 | Barn: 4

»Den ir ju totalt nodvindig,
forstar inte hur man kunde klara
sig utan den forut ...»

MOTORCYKELN
Vuxna: 109 | Barn: 43
»Na’t att gora pd sommaren»

MP3

Vuxna: (-) | Barn: 41

»Man kan lyssna pa musik vart
som helst»

PACEMAKERN
Vuxna: 45 | Barn (-)
»Hjilper oss att fortsitta leva»

PAPPER

Vuxna: 129 | Barn 27

»Till mjolkpaket, mat och en
massa andra saker»

PASTORISERING
Vuxna: 75 | Barn 221
»For att slippa fa sjukdomar»

PENGAR
Vuxna: 130 | Barn: 24
»For ett ordningsammare samhille»

PENNAN
Vuxna: 77 | Barn: 23
»Littare att uttrycka sig»

PREVENTIVMEDEL
Vuxna: 117 | Barn: 79
»For folk som inte vill ha barn»

PROPELLERN
Vuxna: 72 | Barn: 179
»Viktig for sjofarten»

PROVRORSBEFRUKTNING
Vuxna: 64 | Barn: 221 (-)
»Att kunna fa barn»

RADION
Vuxna: 14 | Barn: 29
»Man kan hora viktiga saker»

ROBOTEN
Vuxna: 123 | Barn: 54
»Dom kan vara som minniskor»

RYMDRAKETEN
Vuxna: 56 | Barn: 47
»For att man kan dka till rymden»

RONTGEN
Vuxna: 16 | Barn: 66
»Ger diagnoser»

SATELLITEN

Vuxna: 107 | Barn: 46
»Annars kan man inte messa
eller ringa»

SIFFROR
Vuxna: 88 | Barn: 67
»Hus ramlar inte»

SKATEBOARDEN
Vuxna: 196(-) | Barn: 73
»For att det dr kul»

SKIFTNYCKELN
Vuxna: 21 | Barn: 183
»Minga verktyg i ett»

SKOR
Vuxna: 181 | Barn: 34
»Min storsta passion»

SKRIFTSPRAKET

Vuxna: 30 | Barn: 38

» Vokaler och konsonanter,
begrinsat antal»

SMINK
Vuxna: 196 (-) | Barn: 35
»Kan inte leva utan det»

SOLENERGI
Vuxna: 51 | Barn: 148
»En framtidsfriga om utveckling»

SOPHANTERING

Vuxna: 78 | Barn: 137
»Gor att vi spar pa jordens
resurser»

SPIKEN OCH SKRUVEN
Vuxna 57 | Barn g1
»Bra om man brutit fotleden»

SPISEN
Vuxna: 20 | Barn: 18
»Anvinds varje dag»

STEARINLJUSET
Vuxna: 84 | Barn: 92
»Att kunna tygla elden»

SYMASKINEN
Vuxna: 58 | Barn: 57
»Hjilpt oss massproducera klider»

SANGEN
Vuxna: 98 | Barn: 21
»S4 vi slipper sova pa golvet»

TANDBORSTEN
Vuxna: 111 | Barn: 50
»Sd man inte fir dckliga tinder»

TELEFONEN

Vuxna: 3 | Barn: 7

»For att ringa nodsamtal istillet
for att springa eller skicka brev»

TELEGRAFEN

Vuxna: 38 | Barn: (-)
»Foregingaren till telefonen,
forsta som gjorde att vi kunde
snabbt leverera meddelanden»

TELESKOPET
Vuxna: 74 | Barn: 77
»Se smd saker»

TETRA PAK
Vuxna: 86 | Barn: 221 (-)
»1 stillet for tunga glasflaskor»

TELEVISION

Vuxna: 11 | Barn: 3
»Sprider information och
underhallning»

TRANSISTORN

Vuxna: 31 | Barn (-)

»Kan du tinka dig en modern
dator utan att vi har en transistor?
en omojligher»

TVAL
Vuxna: 76 | Barn: 51
»S4 man kan vara ren»

TVATTMASKINEN
Vuxna: 17 | Barn: 31
»Att kunna tvitta inomhus»

TANDSTICKAN
Vuxna: 33 | Barn: 19
»Gor det littare att fa upp eld»

ULTRALJUD
Vuxna: 6o | Barn: (-)
»Hitta sjukdomar»

VACCIN
Vuxna: 28 | Barn: 119
»Riddar liv»

VAPEN
Vuxna: 128 | Barn: 64

VATTENKRAFT
Vuxna:42 | Barn: 81
»Bra f6r miljon»

VATTENRENING

Vuxna: 30 | Barn: 88

»Gor det sikert att dricka vattnet
och att titorten skulle inte finnas
utan vattenrening»

VINDKRAFT
Vuxna: 46 | Barn: 48
»Andra energiméjligheter»

VARMEPUMPEN

Vuxna: 64 | Barn: 132

»Det dr ett energisnalt sitt att
utvinna virme»

VAVSTOLEN

Vuxna: 52 | Barn (-)
»Den underlittar for textil-
tillverkningen»

ANGMASKINEN

Vuxna: 12 | Barn: 105
»Borjan pa den moderna
teknologin»
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htep://www.esa.int/esaCP/SEMU1GMVGJE Sweden o.html 2011-08-19

http://www.svengrahn.pp.se/histind/Swefirst/Satellitedetails/Astrid1/
Astridi.htm 2011-08-19

http://www.nasa.gov/offices/oce/appel/ask-academy/issues/ask-oce/
AO_1-7_SF_history.html 2011-11-11

SIFFROR

Forfattare: Alexandra Selivanova

Faktagranskare: Paul Vaderlind, matematiker, Stockholms uni-
versitet

LITTERATUR

Fagan, B.M. (ed.): Seventy Great Inventions of the Ancient World. 2004
Nordisk familjebok. 1904

Singer, C., Holmyard, E.J. et. al. (eds.): A4 History of Technology. 1967

ELEKTRONISKA KALLOR

http://www.ne.se/lang/arabiska-siffror 2011-08-21
http://www.ancientscripts.com/aztec.html 2011-11-04
http://news.sciencemag.org/sciencenow/2008/04/03-02.html 2011-11-04
http://www.ne.se/lang/maya/253029 2011-11-04
http://www.ne.se/lang/azteker 2011-11-04

SKATEBOARDEN

Forfattare: Alfred Grimlund

Faktagranskare: Martin Karlsson, skateboardskribent och f. d.
skateboardproffs.

LITTERATUR
Hyland, N. & Sjogren, N. m.fl.: Svenska actionsportboken. 2005
Nationalencyklopedin

MUNTLIGA UPPGIFTER
Martin Karlsson, skateboardskribent och f. d. skateboardproffs.

ELEKTRONISKA KALLOR

Bodén, J. & Lind, D. Skateboardkonst, en konstform? C-uppsats, medie-
design,

Lulea Tekniska universitet. 2005: http://www.lifemagazineconnection.
com/

*http://en.wikipedia.org/wiki/Skateboarding

Engelska Wikipedia
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SKIFTNYCKELN

Forfattare: Alexandra Selivanova

Faktagranskare: Cecilia Bygdell, Upplandsmuseet och
Curt Eriksson, J. P. Johansson sillskapet

LITTERATUR

Bygdell, C.: Vi dr vérldsbdist pa skiftnycklar: produktion och nedliggning pa
Bahco i Enkiping. 2008

Karlsson, P. & Erséus, J.: Svenska uppfinnare. 2003

ELEKTRONISKA KALLOR

htep://skiftnyckeln.blogspot.com/ 2011-03-31

http://www.ne.se/lang/skiftnyckel 2011-03-31

www.bahco.com 2011-03-31

http://www.nyteknik.se/popular_teknik/kaianders/article2483994.ece
2011-03-31

http://www.nyteknik.se/popular_teknik/kaianders/article272118.ece
2011-03-31

http://www.nyteknik.se/popular_teknik/smatt_gott/article3144746.ece
2011-08-22

SKOR

Forfattare: Alexandra Selivanova

Faktagranskare: Lilian Edstrom, Svenska Skoindustrimuseet i
Kumla

LITTERATUR

Du Rietz, P. (red.): 35 mer eller mindre mérkliga foremal i Tekniska museets
samlingar. 2005

Jafvert, E.: Skomode och skotillverkning fran medeltiden till vira dagar. 1938

Larsdotter, A.: »Skor - ingen fotrit historia». Allt om Historia, nr 4/2010.

Nestor, S. (red): Skor ger mer —makt flird magi. 2006.

Sjunnesson, H. (red.): Kvinnors uppfinningar. Utstillningskatalog Tekniska
museet. 2008

Stromberg, T. (red): Skor, kex och statens trygga kaka. 1999

Yue, C. & Yue, D.: Shoes: Their History in Words and Pictures. 1997

ELEKTRONISKA OCH OTRYCKTA KALLOR

Edstrém, L.: Skoindustrihistoria, katalogtext. Svenska skoindustrimuseet
i Kumla,

http://www.ne.se/skoindustri 2011-09-14

http://arbesko.com/se/ 2011-09-14

http://www.bbc.co.uk/news/10281908 2011-09-14

http://www.naturskyddsforeningen.se/gron-guide/kopa/klader-och-textil/
miljogifter-i-klader/plastskor/ 2011-11-15

http://www.wwf.se/spn/sid%2oskor/pdf%2o0skor/SKOR _fakta.pdf
2011-09-14

www.fairtradecenter.se/skor 2011-11-15

http://www.aetrex.com/aetrex-gps-shoe/ 2011-11-23

http://www.nordiskamuseet.se/Upload/Documents/46.pdf 2011-11-24

http://www.ne.se/lang/mockasiner 2011-11-24)

http://www.civilization.ca/cmc/exhibitions/aborig/mocasin/mocintre.
shtml 2011-11-24

htep://www.lj.se/index.jsf?nodeType=12&nodeld=31937&childId=4480
2011-11-24
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SKRIFTSPRAKET

Forfattare: Alexandra Selivanova

Faktagranskare: Maths Isacson, professor i ekonomisk historia,
Uppsala universitet

LITTERATUR

Bridgman, R.: 1000 Inventions and Discoveries. 2006

James, P. & Thorpe, N.: Uppfinningar. 1996

McNaughton, W. & Ying, L.: Reading and Writing Chinese: a Guide to the
Chinese Writing System. 1999

Sundin, B.: Den kupade handen. 2004

Uhlig, R. (ed): James Dyson’s History of Great Inventions. 2002

ELEKTRONISKA KALLOR
htep://www.raa.se/cms/extern/kulturarv/arkeologi_och_fornlamningar/
om_runskrift.html 2011-02-01
http://sv.wikipedia.org/wiki/Mesopotamisk mytologi# Assyriska_och
babyloniska gudar 2011-08-24
http://sv.wikipedia.org/wiki/Grekiska_siffror 2011-08-24
http://www.dagensmedia.se/nyheter/dig/article3088117.ece 2011-08-24
http://iampoem.net/ 2011-08-24
http://www.ne.se/lang/hieroglyfer 2011-11-08
http://www.landguiden.se/Statistik/Utbildning?id=398&mode=chart#co
untries=SWE 2011-11-09
htep://www.landguiden.se/Statistik/Utbildningrid=397&mode=list
2011-11-09
http://www.landguiden.se/Statistik/Utbildning?id=397 # countries=SWE
2011-11-09

SMINK

Forfattare: Alexandra Selivanova
Faktagranskare: Marie Lodén, Eviderm

LITTERATUR

Beck-Friis, U.: Strdhattar och batterier: en bok om kvinnors entreprenérskap di
och nu. 2010

Johansson, K.: Badskumt: gifterna som gor dig ren, frésch och smygg. 2011

Jones, G.: Beauty Imagined. A history of the Global Beauty Industry. 2010

Lodén, M.: Ren, mjuk och vacker: kemi och funktion hos kosmetika. 2008

ELEKTRONISKA KALLOR
http://www.naringslivshistoria.se/Global/Pdf/Tidskriften/2010/2010
No1.pdf 2011-05-09
hetp://www.smink-guiden.se/sminkhistoria/ 2011-02-17
http://www.shenet.se/recept/sminktrad.html 2011-02-17
http://www.shenet.se/referens/lagtillatet.html 2011-02-17
http://www.shenet.se/recept/rougetrad.html 2011-02-17
htep://www.shenet.se/recept/ogonsminktrad.html 2011-02-17
http://varldenshistoria.se/civilisationer/egyptierna/eyeliner-skyddade-
egyptierna 2011-02-17
www.life.astrazeneca.se 2011-02-17
http://www.ne.se/lang/kosmetika 2011-11-04

Kurs anordnad av Eviderm, » Utveckling av hudvéirdsprodukter».
9 maj 2011



SOLENERGI

Forfattare: Alexandra Selivanova
Faktagranskare: Tore Wizelius, miljéjournalist och forfattare

LITTERATUR

Green, M.: (Svensk bearbetning Andersson, M. & Hedstrém, J.) Solceller.
Fran solljus till elektricitet. 2002

Séderlund, A. & Bie, N.: Nyftken i en strut. Deedalus 2010

ELEKTRONISKA KALLOR

Persson, C.: Forstudie Energi och Miljo, utstillningsresearch. Tekniska
museet. 2007

Lindahl, J. (Edoff, M. sv. éversittning) Nationell 6versiktsrapport av
solcellsinstallationer i Sverige 2010. Energimyndigheten. 2010.http://
www.iea-pvps.org/

SOPHANTERING

Forfattare: Peter Du Rietz
Faktagranskare: Gert Ekstrom, f. intendent, Tekniska museet

LITTERATUR

Andréasson, U.: »Renhéllning och avfallshantering: teknik inom stadshy-
gien: orsaker, utformning och konsekvenser». Polhem 1994: 4.

Dufwa, A. & Pehrson, M.: Stockholms tekniska historia: Snirijning, renhdll-
ning och dtervinning. 1989

Hylander, H.: »Sopnedkastet» Dedalus 1970

»Papperssickar for sopberget». Forbundskontakt, nr 4 1972

»Sopor blir energi» Petroleumhandeln, nr 5,1975.»Stidernas sopor for-
vandlas till elektrisk kraft». Vetenskapen och Livet. 1919

Tingsten, K.: Stockholms renhdllningsvisen frin dldsta tider till vira dagar:
med 113 illustrationer. 1911

ELEKTRONISKA KALLOR
http://en.wikipedia.org/wiki/Garbage disposal unit
http://sv.wikipedia.org/wiki/Fjirrvirme
http://en.wikipedia.org/wiki/District_heating
www.ne.se/dtervinning

http://www.ne.se/lang/avfall
htep://www.tekniskamuseet.se/1/820.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Waste
http://en.wikipedia.org/wiki/Waste_management
htep://sv.wikipedia.org/wiki/Avfallshantering
htep://sv.wikipedia.org/wiki/Sophimtning i Stockholm
http://en.wikipedia.org/wiki/Fresh Kills Landfill
http://www.fastighetsnytt.se/artiklar/print_new.asprshowarticle=999
http://en.wikipedia.org/wiki/Eug%C3%A8ne Poubelle
2011-06-09

SPIKEN OCH SKRUVEN

Forfattare: Alfred Grimlund

Faktagranskare: Karsten Larsen, Tekniska Museets Vinner
LITTERATUR

Lafferty, P.: Kraft och rérelse. 1994

Nordisk familjebok
Strandh, S.: Maskinen genom tiderna. 1979

Wettergren, E.: Boxholms Aktiebolag 1872-1947. Minnesskrift. 1947

ELEKTRONISKA KALLOR

NE.se

www.buildingconservation.com

Whitworth society - http://www.whitworthsociety.org

SPISEN

Forfattare: Alexandra Selivanova
Faktagranskare: Erik Sziga, Electrolux

LITTERATUR

Hagberg, J.: Tekniken i kvinnornas hénder. 1986

Harrison, M.: Hemmets uppfinningar. 1987

Kaijser, A.: Stadens ljus. 1986

Karlsson, P. & Erseus, ].: Svenska uppfinnare. 2003

McNeil, L. (ed): An Encyclopedia of the History of Technology. 1990

ELEKTRONISKA KALLOR

htep://www.sormlandsmuseum.se/Sormlandsmuseum/Historien-i-Sor-
mland/Aker/2-Plogar-och-spisar/

htep://www.stockholmslansmuseum.se/faktabanken/jarnspisar/

http://group.electrolux.com/sv/cocoon-vann-electrolux-design-
lab-2009-23/

htep://www.antiquefireplacesandranges.com/historyofranges.html 2011-
12-14

http://www.ne.se/lang/j%C3%A4rnspis 2011-12-15

STEARINLJUSET

Forfattare: Alexandra Selivanova
Faktagranskare: Tove Holmgren, Liljecholmens

LITTERATUR

Aronsson, K. & Tafvelin, M.: Kulor, krus och kaviar. En utstillning om sym-
bolladdade industriprodukter. 1999

Liljeholmens Stearinfabriks Aktiebolags utstdllning. Broschyr fran Stockholm-
sutstillningen 1897.

Sjunnesson, H.: »Hur >svensk> ir Kalles kaviar? Industriprodukter som
nationella symboler» Silvén, E. & Isacson, M. (red): Industriarvet i
samtiden. 1999

Tafvelin-Heldner, M.: »Symbolladdade industriprodukter: kinsla och
tanke». Dedalus 2000

ELEKTRONISKA KALLOR
http://www.ne.se/lang/stearinljus 2011-09-13
http://www.ne.se/lang/paraffin 2011-09-13
http://www.ne.se/lang/stearin/314604 2011-09-13
http://www.ne.se/lang/stearinsyra 2011-09-13
http://www.tekniskamuseet.se/1/709.html 2011-09-13
htep://www.ne.se/lang/lars-johan-hierta 2011-09-13
htep://www.liljeholmens.se/ 2011-09-13
http://www.sfel.asso.fr/fr/michel-eugene-chevreul,25.html 2011-09-13
http://www.ne.se/michel-eugene-chevreul 2011-09-13
htep://www.ne.se/lang/ljus/243625 2011-12-13
http://www.stearinljusfabriken.se/default.aspx 2011-12-13
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SYMASKINEN

Forfattare: Alexandra Selivanova
Faktagranskare: Ingvar Rendahl, Husqvarna Fabriksmuseum

LITTERATUR

Rogers Cooper, G.: The Invention of the Sewing Machine. 1968

Sjoqvist, K.: Symaskinen historiskt och socialt. 1972.

Waldén, L.: »Den lilla apparatens betydelse». Sundin, B. (red):
1 teknikens backspegel. 1987

Waldén, L.: Genom symaskinens ndlsiga. 1990

Ostling, L. (red): Uppfinningarnas historia. 1985

MUNTLIGA UPPGIFTER
Ingvar Rendahl, Husqvarna Fabriksmuseum

ELEKTRONISKA KALLOR

http://www.ne.se/lang/symaskin 2011-08-09

http://www.husqvarnaviking.com/se/527.htm 2011-08-09

http://www.rootsweb.ancestry.com/~macspenc/elijahhowe.html
2011-09-02

http://sv.wikipedia.org/wiki/Husqvarna_Viking 2011-09-29

http://runeberg.org/uppfinn/6/0489.html 2011-12-20

SANGEN

Forfattare: Alexandra Selivanova

Faktagranskare: Bertil Arwidson, f. informationschef
Mobelindustriférbundet

ELEKTRONISKA KALLOR

http://www.ne.se/lang/s%C3%A4ng 2011-08-22

http://www.hildinganders.se 2011-08-23

http://www.hastens.com/sv/ 2011-08-23

Jacob von Falke. Singens historia. Ny Illustrerad Tidning 1887. (http://
www.e-boksbiblioteket.se/?p=325 2011-08-23

http://www.vam.ac.uk/content/articles/r/the-great-bed-of-ware,-
room-57,-level-2/ 2011-08-23

http://news.bbe.co.uk/local/threecounties/hi/people_and_places/history/
newsid_9372000/9372144.stm 2011-08-23

www.tebu.se 2011-08-23

htep://www.bergensten.com/portfolj.php?text=101 2011-02-21

http://www.ne.se/lang/drags%C3%A4ng 2011-02-21

TANDBORSTEN

Forfattare: Peter Du Rietz
Faktagranskare: Eva Ahlsten, Medicinhistoriska museet i Uppsala

LITTERATUR

Daniels, P. m fl: Uppfinningar. 1994.

Hamilton, U.: »I profetens efterfljd: Om tandborstar och tandvird i 6st
och vist». Fataburen 2004: Tio tvdttar sig.

Platt, R.: Uppfinningar: fran stenyxa till satellit och supraledare. 1996.

Taylor, G. R.: Uppfinningarnas Historia: Det Bdstas illustrerade lexikon om
snilleblixtar som forindrat virlden. 1985

Uhlig, R. (ed): James Dyson’s History of Great Inventions. 2002
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ELEKTRONISKA KALLOR
http://www.bbe.co.uk/dna/h2g2/A2818686 » The History of Teeth
Cleaning» 2011-03-08
http://www.medicallink.se/news/printNews.cfm?newsID=432 2011-03-08
http://www.ne.se/lang/tandborste 2011-03-08
http://en.wikipedia.org/wiki/Toothbrush 2011-03-08
http://en.wikipedia.org/wiki/Electric_toothbrush 2011-03-08
http://eu.broxo.com/en/about_us/inventor.aspx 2011-03-08
www.peterenglund.com/textarkiv/tandborsthist.htm 2011-12-27
www.popularhistoria.se/artiklar/tandborsten-behovdes-nar-sockret-kom,
artikel av Caroline Lagercrantz 2011-12-27

TELEFONEN

Forfattare: Anders Lindeberg-Lindvet
Faktagranskare: Johan Martin-Lof, Tekniska Museets Vinner

LITTERATUR

Befolkningsutvecklingen under 250 dr: historisk statistik for Sverige. Statistiska
centralbyrdn (SCB). 1999

Garnert, J.: Halld!: om telefonens forsta tid i Sverige. 2005

Heimbiirger, H.: (red.) Svenska Telegrafverket: historisk framstdillning. Bd 1-5.
1931-1974.

Lernevall, S. & Akesson, B.: (red.) Svenska Televerket. Frin myndighet
till bolag 1966-1993. Bd 7. 1997

Tahvanainen, K. V. & Heimbiirger, H. (red.): Svenska Telegrafverket.,
Telefon, telegraf och radio. 1946-1965. Bd 6 .1989.

ELEKTRONISKA KALLOR
htep://www.telia.se/privat/kundservice/aktuellt/tekniksskifte/ himtad
2011-08-26
htep://www.teliasonerahistory.com/sources/svenolof-karlssons-the-pio-
neers/the-pioneers/ 2012-01-19
http://www.ericssonhistory.com/templates/Ericsson/Article.aspxrid=2057
&ArticleID=1227&CatID=349&epslanguage=SV 2012-01-19
http://www.pts.se/sv/Dokument/Rapporter/Telefoni/2011/Svensk-tele-
marknad-2010---PTS-ER-201115/ 2012-01-24

TELEGRAFEN

Forfattare: Anders Lindeberg-Lindvet
Faktagranskare: Johan Martin-Lof, Tekniska Museets Vinner

LITTERATUR

Tahvanainen, K. V.: Ord i sikte: den optiska telegrafen i Sverige 1794-1881.
1994

Tahvanainen, K.V.: Telegrafboken: den elektriska telegrafen i Sverige 1853-1996.

1997
Williamson, S.: Svensk telemarknad 2002. 2003

ELEKTRONISKA KALLOR

http://www.ne.se/lang/telegrafi

Privatpersoners anvindning av datorer och Internet [Elektronisk resurs].
2002

http://www.google.com/patents?vid=14917 Hughes typtryckstelegraf




TELESKOPET

Forfattare: Alexandra Selivanova

Faktagranskare: Bengt Edvardsson, Avdelningen fér fysik och
astronomi, Uppsala universitet

LITTERATUR

Fred, H.: Astronomi. 1963

King, H.C.: History of the telescope. 1955

Ridbo, M. & Eng, L.: Frdn solgudar till svarta hdl. 1996

Réidbo, M.: Harifrdn till oindligheten. Fakta och funderingar om rymden. 2003
Soderberg, S.: Den snillrika minniskan. 1979

ELEKTRONISKA KALLOR
htep://www.popast.nu/2009/07/grantecan-storsta-teleskopet-i-varlden.
html 2011-02-28
htep://www.ne.se/lang/teleskop?i_whole article=true 2011-02-28
http://hubblesite.org/newscenter/archive/releases/2011/23/ 2011-09-06
htep://kepler.nasa.gov/ 2011-12-08
http://hubblesite.org 2011-09-06
http://www.spacechronology.com/1990s.html 2011-09-06
http://www.fof.se/tidning/2009/5/det-han-sag-fick-inte-vara-ratt
2011-09-06

TELEVISIONEN

Forfattare: Anders Lindeberg-Lindvet
Faktagranskare: Johan Martin-Lof, Tekniska Museets Vinner

LITTERATUR

Edin, A. & Vesterlund, P. (red.): Svensk television: en mediehistoria. 2008
Wormbs, N.: »Satellit-tv - innan vi hade den». Dedalus 2006
Svanberg, L.: TV-bilder: svensk TV-produktionsteknik under femtio ar. 2000

ELEKTRONISKA KALLOR

htep://svtplay.se/v/1371563/om_tv-apparatens_placering Kjell Stensson
samtalar med Charlotte Reimersson (21 jan 1959)

heep://sviplay.se/v/1371554/0oppet_arkiv/rad_infor_tv-tittandet Instruk-
tionsfilm (1 jan 1958)

http://mms.se/_dokument/rapporter/ar/Arsrapport%202011.pdf

1958 North American Radio-TV Station Listings http://jeffs6o.tripod.
com/1958tv.html 2011-05-09

NE.se Television, http://www.ne.se/lang/television/325606 2011-05-09

TETRA PAK

Forfattare: Alexandra Selivanova
Faktagranskare: Eva Milton, Tetra Pak

LITTERATUR

Leander, L.: Tetra Pak. Visionen som blev verklighet: en annorlunda firetagshis-
toria. 1996

Leander, L.: » Tetra Pak. En vision blir verklighet». Dedalus 1999

Rydenfelt, S.: Sagan om Tetra Pak. 1995

ELEKTRONISKA KALLOR
http://www.forum-fet.fi/septoo/tetra.html 2011-09-07
www.tetrapak.com 2011-04-11
http://www.iva.se/Om-IVA/Historik/Tetra-Pak-/ 2011-04-11

http://www.cfn-presenterar-historien-om-arla.se/templates/Arla/Article.
aspxrid=2003&ArticleID=1964& CategoryID=326&epslanguage=SV
2011-04-11

http://www.nyteknik.se/nyheter/it_telekom/allmant/article1921.ece
2011-09-07

http://www.affarsvarlden.se/hem/nyheter/article2561821.ece 2011-09-07

TRANSISTORN

Forfattare: Anders Lindeberg-Lindvet
Faktagranskare: Karsten Larsen, Tekniska Museets Vinner

LITTERATUR
Lojek, B.: History of Semiconductor Engineering. 2007.

ELEKTRONISKA KALLOR
http://www.intel.com/about/companyinfo/museum/exhibits/4004/facts.
htm 2011-05-17
http://www.pbs.org/transistor/album1/addlbios/egos.html baserad pa
intervju med Walter Brattain, 2011-05-17
htep://www.teknik.uu.se/ftf/education/kvant/pdf/halvledare.pdf
2011-06-03
http://www.nyteknik.se/popular_teknik/kaianders/article245352.ece
2011-06-03
http://www.jmargolin.com/history/trans.htm 2011-06-03
http://www.intel.com/technology/timeline.pdf 2011-06-03
htep://www.trilogyadvisors.com/worldreport/200703.pdf 2011-06-03
http://technolookers.com/2010/12/12/did-you-apparently-processor-was-
made-of-sand/ 2011-06-03
htep://www.google.com/patents?id=vUcTAAAAEBAJ& zoom=4&dq=G
reenleaf%2o0Whittier%2o0Pickard& pg=PA1 # v=onepage&q=Greenle
af%20Whittier%2oPickard&f=false 2011-06-03
htep://www.nyteknik.se/nyheter/basindustri/gruvindustri/article3094469.
ece 2011-11-04
http://download.intel.com/pressroom/kits/IntelProcessorHistory.pdf
2011-11-04

TVAL
Forfattare: Alexandra Selivanova
Faktagranskare: Marie Lodén, Eviderm

LITTERATUR
James, P. & Thorpe, N.: Uppfinningar. 1996
Johansson, K.: Badskumt: gifterna som gor dig ren, frisch och snygg. 2011.

ELEKTRONISKA KALLOR
http://www.shenet.se/recept/tvalhi.html 2011-09-12
http://www.ne.se/lang/tv%C3%As] 2011-09-12

TVATTMASKINEN
Forfattare: Alexandra Selivanova
Faktagranskare: Erik Zsiga, Electrolux

LITTERATUR
Harrison, M.: Hemmets uppfinningar. 1987
Maxwell, L. M.: Save Women’s Lives: History of Washing Machines. 2003
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McNeil, L. (ed.): An Encyclopedia of the History of Technology. 1990

ELEKTRONISKA KALLOR
http://inventors.about.com/od/wstartinventions/a/washingmachines.htm
2011-02-18
http://www.ne.se/lang/tv%C3%A4ttmaskin 2011-09-08
http://www.dailymail.co.uk/sciencetech/article-1025043/Spin-dry-The-
washing-machine-needs-just-cup-water.html?ITO=1490University
2011-09-08
http://www.abb.se/cawp/dbooo3dboo2698/163ac5c7e250f60ec125788500
405180.aspX 2012-01-04
http://www.ne.se/lang/enzymtv%C3%A4ttmedel?i_h_
word=tv%C3%A4ttmedel 2012-01-04
http://www.ne.se/lang/tv%C3%A4ttmedel 2012-01-04

TANDSTICKAN

Forfattare: Alexandra Selivanova

Faktagranskare: Helena Frenze, Tobaks- och Tindsticksmuseum,
Stockholm

LITTERATUR
Grauls, M.: 33 uppfinningar som forindrat vira liv. 2000
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