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INLEDNING

] 959 har varit Tekniska Museets trettiosjatte arbetsar. Den vik-
tigaste hdndelsen under dret har varit att den nya avdelningen for
skog, trd, cellulosa och papper kunnat firdigstillas och 6ppnas for
allmdnheten varigenom den i anslutning till denna avdelning inom
museibyggnaden beldgna avdelningen for textilhistoriska maskiner
anyo kunnat bli tillginglig for museibesokarna.

Besoksfrekvensen pa museet har varit tillfredsstallande. Museets
intressenter ha med anslag, donationer och pd mangahanda sitt moj-
liggjort att arbetet har kunnat fortga i samma omfattning som tidi-
gare. Kravet pa museets tjanster ifrdga om visningar av samlingarna,
tillhandahallande av material ur arkiv och bildsamlingar liksom rad-
givning rorande bevarande av teknikhistoriska foremal och industri-
historiska samlingar har emellertid pa senare dren okat i sidan ut-
strackning att museets personal och dvriga resurser ar otillrackliga.
Det dr var forhoppning att det skall finnas vigar for att successivt
genomfora en upprustning sd att museet i storre utstrackning an hit-
tills kan utgora en central for teknikhistorisk forskning och en in-
tegrerande del i den tekniska undervisningen inte minst for ungdomar
och didrigenom effektivt bidraga till nyrekryteringen inom tekniska
och industriella yrken.

GUNNAR SUNDBLAD HAKAN STERKY

Ordférande Ordférande
i styrelsen for Stiftelsen Tekniska Museet i Foreningen Tekniska Museet






INNEHALL

Inledning
Contents in English.

Daedalus

Redogdrelser.
Tekniska Museet under ar 1959
Foreningen Tekniska Museet under ir 1959

Filmhistoriska Samlingarna under dr 1959

Avhandlingar.
Tord Hall, Den kosmiska tekniken
Torsten Althin, Materiens byggstenar
Torsten Wilner, Atomarium. Dit atomvetenskapen hunnit
Einar Ohman, Elektronhjirnan till lisarens tjinst
Gosta Liljedahl, Filigranologi. Om vattenmirken i papper
Fritz Andersson, Svand bruk och Nyhyttan
Torsten Althin, Ideas — the Mainspring of Progress

Gunnar Lindmark, Teknikhistoriska notiser
Forfattareregister 1931—1960

Svensk ingenidrskonst och industri i annonser

It
31
35

39
45
55
107
119
139
ISI

IsS

165§

171



CONTENTS

Contents of Dadalus 1960. Transactions of Tekniska Museet .

Annual reports from Tekniska Museet, the Association of Friends
of Tekniska Museet and the Swedish Film Archives .

T. Hall: Man in Cosmos in our Space Age .

T. Althin: Swedish contributions to the discovery of elements past

and present .

T. Wilner: With reference to performances and equipment of the Mu-
seum’s Atomarium, a broad review of current progress and results in

nuclear sciences

E. Ohman: Data-processing machines for library services and the history

of decimal index system .

G. Liljedahl: A new science—Filigranology—the history of watermarks
in paper; methods for study and registration of watermarks in Sweden

F. Andersson: Glimpses of the history of a Swedish iron-works; a canal
for transport of pig iron and sand for brick-making; early production

of implements and machines for cultivation of the soil .

T. Althin: Importance of individual ideas for progress in science

and engineering

T. Lindmark: Condensed notes on origins and precursory concepts

in technology .

Index of articles published in Dzdalus during three decades .

II

39

45

55

107

I19

139

ISI

I5S
165

Reprints of articles, published 1931-1960, available by request free of charge

from Tekniska Museet, Stockholm No, Sweden.



DADALUS
1931-1960

de trettio drgangarna av Dedalus ha medverkat 122 forfattare
med 267 uppsatser och notiser. Av forfattarna ha 88 skrivit vardera
ett bidrag och de 6vriga 34 svara for tillsammans 179 artiklar.

Det dr givet, att en darsboks redaktér garna begagnar tillfillet att
ldta egna artiklar och notiser inflyta i drsboken, utéver de regelbun-
det skrivna inledningsorden och berdittelserna ex officio. Resultatet
har blivit att 36 bidrag limnats av redaktioren.

Sarskilt ofta dterkommande medarbetare sedan 1942 har wvarit
Professor emeritus Gésta Bodman, som férfattat 16 artiklar, manga
av forballandevis stort omfdang, under den tid han varit knuten till
Tekniska Museet. I elva drgangar har Direktér Gunnar Lindmark
regelbundet sammanstillt teknikbistoriska notiser och déirigenom va-
rit en av de trognaste medarbetarna. Mellan dren 1931—1941 lim-
nade Fil. Dr Carl Sablin sex storre artiklar och fyra teknikbistoriska
notiser. Museiassistent L. Way-Matthiesen har skrivit tvd artiklar och
tio smdrre meddelanden i drgangarna 1932—1947.

Flitig medarbetare under senare dr har wvarit Kamrerare Rune
G:son Kjellander, som sammanstillt dtta bistoriker 6ver industrifére-
tag och med korta biografier dragit fram okinda eller tidigare forbi-
sedda foretagsledare. Arkivarie Einar Lauritzen har i sex artiklar
behandlat filmbistoriska dmnen.

Av medarbetarna ha tretton varit kvinnliga férfattare och fors-
kare, som dgnat studier dt ingenidrskonst och industribistoria.

De nimnda och 6vriga forfattare ha till yrket varit: universitets-
och hégskolelirare, civilingenidrer, bergsingenidrer, lirdomshistoriker
och museimin. Tvd skénlitterdra férfattare ha medverkat, Albert
Engstrom (postumt) och Harry Martinson.
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Som drsbokens redaktor under trettio dr erinrar jag mig med tack-
sambet och glidje manga diskussioner med férfattarna samt den vil-
vilja jag alltid métts med, nér jag begirt artiklar, till och med ibland
tvingat fram sadana pa alltfér kort tid ur férfattarens synpunkt sett.
Dagspressen liksom fackpressen har stidse uppmidrksammat drsboken
med recensioner och dirigenom bidragit till att kunskap om innehadl-
let blivit spritt till andra in till dem som genom medlemskap i For-
eningen T ekniska Museet eller av annan anledning erbilla Dedalus.

Sedan 1931 har drsboken pa ett fortjinstfullt sitt tryckts hos Nor-
disk Rotogravyr i den typografiska utformning, som Anders Billow
med stort forutseende fran bérjan gav boken och som pa den tiden
helt skilde den fran andra bécker av liknande slag, dven dirigenom
att den levererades i bundet skick. De trettio drgdngarna omfatta
ca 4 200 sidor text, och Daedalus har utgatt i sammanlagt ca 8o ooo
exemplar. Allt detta hade inte varit méjligt att genomfora om inte
svenska industriforetag betraktat Dedalus som ett anvindbart an-
nonsorgan. Av de annonsérer, som voro med fran borjan, medverka
fortfarande hilften. Nya annonsérer ha tillkommit, en del ha haft
ett uppehall och dterkommit, en del foretag ha gatt upp i andra fore-
tag, varvid en annonsor fallit bort. Under trettio ar har Dedalus
kunnat utgivas och distribueras utan kostnader for T ekniska Museet.

Varje drgang har sedan 1932 varit férsedd med ett fortlopande
forfattarregister, vilket betydligt underlittat aterfinnandet och cite-
randet av artiklar och notiser. Av registret i denna drgang framgadr
de olika omrdden av vetenskap, ingeniérskonst och industri som drs-
bockernas innebadll 6verspinner. Ndgon langtidsplan for Dedalus in-
nehdll bar inte funnits. Redaktoren har férvisso sékt forfattare och
planerat dr fran dr, men mdngen ging ha rena tillfilligheter spelat in,
nir artiklar funnits fardigskrivna limpliga for drsbokens spalter.

Dedalus gdr nu in i sitt fidrde decennium. Det dr redaktiorens for-
hoppning att utgivandet skall kunna fortsittas, ty Dedalus behévs
som sammanhdllande link mellan T ekniska Museet och museets vin-
ner och intressenter och som ett forum for publicering av nya forskar-
rén inom ingeniérskonstens, industriens och de exakta vetenskaper-
nas bistoria.

TORSTEN ALTHIN



TEKNISKA MUSEET UNDER
AR 1959



Tekniska Museet ar 1959

Beskyddare. H. M. KONUNGEN

Hedersledaméter.  Hedersledaméter av Stiftelsen T ekniska Museet:

Ingenior C. A. Hult  Direktoren Ekon. Dr Albin Johansson

Styrelse. Styrelsen for Stiftelsen Tekniska Museet bestir av: en av Kungl.
Maj:t utsedd representant, tre av respektive Ingeniorsvetenskapsaka-
demien, Sveriges Industriférbund, Svenska Teknologforeningen och
Svenska Uppfinnareforeningen utsedda representanter, Ingenidrsve-
tenskapsakademiens verkst. direktor och museidirektoren sdsom sjdlv-
skrivna ledamoter samt ytterligare hogst fem av styrelsen valda per-
soner. Styrelsens ledamdter ha under 1959 varit:

Generaldirektdren Fil. Dr Axel Gjores Generaldirektoren Tekn. Dr Ha-
(ordf.) kan Sterky

Direktdr Alex. Engblom (1:e vice ordf.) Fil. Dr Ragnar Soderquist

Direktor Hans Hylander (2:e vice ordf.) Tekn. Dr M. Wallenberg

Civilingeniér A. B. C. Dahlberg Professor Edy Velander

Direktor Hugo Edstrom Civilingeniér K. A. Wessblad
Civilingenior Birger Kock Professorn Tekn. Dr R. Woxén
Direktor Carl A. Jacobsson Civilingeniér Oskar Akerman
Hovrittsradet Ake Martenius Overingenior Tord Angstrom
Fil. Dr Harald Nordenson Kommerseridet S. E. Osterberg
Direktdr Fredrik Schéle Museidirektoren Fil. Dr T. Althin

Vid styrelsesammantride den 1 december 1959 avgick General-
direktor Axel Gjores som museistyrelsens ordforande. I tacksam er-
kinsla av ordférandens stora insatser till Tekniska Museets fromma
beslot styrelsen att utse Generaldirektor Axel Gjores till hedersleda-
mot av Stiftelsen Tekniska Museet.

Till ny ordférande utsdg museistyrelsen nimnda dag Tekn. Dr

Gunnar Sundblad.
Kassaférvaltare. Kassaforvaltare har varit Kamrerare Gosta Bergh.
Revisorer. Revisorer for rikenskapsiret 19§8—s9 ha varit Civilingenior Rolf

Steenhoff med Byradirektor Gustaf Swedenborg som ersittare och
12 Direktor Kurt Soderberg med Sekreterare Aug. Hessler som ersittare.



Tekniska Museet dr 1959

Budgetaret 1958/59 balanserade museets vinst- och forlustrikning Ekonomi.
for den lopande driften med kronor 404 402: 20. For driftskostna-
dernas tickande har museet liksom forut helt mast lita till inkomster
1 form av anslag frin industriféretag och fran Foreningen Tekniska
Museet samt av entréavgifter och publikationer.

Den tjugonde argangen av bildkalendern IKARUS har utgivits.
Som bidrag till museets allmdnna verksamhet har Stockholms Bygg-
mastareforening 6verlamnat 3 ooo kronor i samband med foreningens
mote pa museet. Cellulosaindustriens Stiftelse for teknisk och skoglig
forskning samt utbildning har anslagit 10 coo kronor per ar under
tre ar till forkovran och vard av museets nya skogliga avdelning. Som
bidrag till tryckningen 1 Dedalus 1959 av artikeln om Varnaby Bruk
av Manne Hofrén erholls ett anslag fran Humanistiska Fonden pa
1 800 kronor samt for samma dndamal ett bidrag fran Kapten Axel
Mannerskantz, Viarnanis. Svenska Kemistsamfundet har skinkt en
projektor for dtergivning pa langt projektionsavstand av bilder i for-
mat §X§ cm.

For den vilvilja och forstdelse for museets arbeten, som pa detta
satt visats och for den medverkan som under ar 1959 i olika former
limnats fran nedanstaende foretag och sammanslutningar, frambares

museistyrelsens tacksambhet.

AB Addo, Malmo

H. Albihns Patentbyrd AB

Albin Motor, Kommanditbolag L. A.
Larsson, Kristinehamn

Alby Nya Kloratfabriks AB, Avesta

Allminna Svenska Elektriska AB

Almedahl-Dalsjofors AB, Goteborg

Almqvist & Wiksells Boktryckeri AB,
Uppsala

AB Alpha, Sundbyberg

J. R. Andersson & Co AB, Sundbyberg

AB Abjorn Andersson, Svedala

Apotekarnes Mineralvattens AB

AB Arboga Margarinfabrik

AB Arboga Mekaniska Verkstad

Askersundsverken AB

AB Asser

AB Atlas Copco

AB Automobilpalatset

AB Bahco

Barningens Tekniska Fabrikers AB
AB Wilh. Becker

AB Berglofs Verkstider, Kopparberg
AB W. Dan Bergman, Sodertilje
E. A. Bergs Fabriks AB, Eskilstuna
Bergvik och Ala AB, S6derhamn
AB Betongindustri

Billeruds AB, Siffle

AB Billingsfors-Langed

Bjorkda AB, Bjorkabruk
Bjorneborgs Jernverks AB

AB Bofors

Bolidens Gruv AB

Boxholms AB

AB Broderna Envall, Fellingsbro
AB Broderna Hedlund

AB Broderna Kjellstrom
Bultfabriks AB, Hallstahammar
Bygg-Oleba, Olle Engkvist AB
Byggnads AB Contractor
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Byggnadsfirman Anders Dids, Uppsala

Biackhammars Bruk AB

AB Arvid Bohlmarks Lampfabrik

AB Calvert & Co, Goteborg

AB A. F. Carlssons Skofabrik

AB Cykelfabriken Fram, Uppsala

AB Dannemora Gruvor

Degerfors Jirnverks AB

AB de Lavals Angturbin

Dorch, Bicksin & Co:s AB, Goteborg

Dux Radio AB

AB Ehrnberg & Sons Liderfabrik

Elektriska AB John Osterman

Elektriska Svetsnings AB, Goteborg

Elektrokemiska AB, Bohus

AB Electrolux

AB Emsfors Bruk

Eriksbergs Mek. Verkstads AB

Eskilstuna Bryggeri AB

Eskilstuna Jernmanufaktur AB

Fabriks AB Osmund, Uppsala

Fagersta Bruks AB

G. C. Faxe AB, Malmo

AB Ferrolegeringar

AB Figeholms Bruk

AB Finnboda Varf

Finnés AB, Lingbo

Ford Motor Company AB

Forsastroms Kraft AB, Atvidaberg

AB Forshammars Bergverk, Koping

Forss AB, Képmanholmen

Fridafors Fabriks AB

Firg AB International, Goteborg

AB Galco

AB Garphytte Bruk

Gas- & Koksverkens Ekonomiska
Forening u.p.a.

General Motors Nordiska AB

AB Gense, Eskilstuna

Getinge Mek. Verkstads AB

AB Glacéliderfabriken, Kivlinge

Granit & Beton AB

Grycksbo Pappersbruk AB

Grytgdls Bruks AB

Guldsmedshytte AB

AB Gullhogens Bruk, Skdvde

Gullspangs Elektrokemiska AB

Gunnebo Bruks AB

Gusums Bruk AB

AB Gotaverken

Hallstahammars AB

Halmstads Jarnvaru AB

Halmstads Jirnverks AB

Hammarforsens Kraft AB, Sundsvall

Hasselfors Bruks AB

J. A. Hedberg & Co Industri AB

AB Hedemora Verkstider

Hellefors Bruks AB

Helsingborgs Gummifabriks AB
Tretorn

Hissmofors AB, Krokom

Holmens Bruks och Fabriks AB

AB Malcus Holmquist, Halmstad

Husqvarna Vapenfabriks AB

Hylte Bruks AB

Hifla Bruks AB

AB Higglund & Soner, Ornskoldsvik

AB Hissleholms Verkstider

Hoganis-Billesholms AB

AB Hoganisarbeten

AB Ifoverken, Bromolla

AB Iggesunds Bruk

AB Imo-Industri

Ingeniorsfirma Sven Carlson AB,
Falun

Jernkontoret

AB C. E. Johansson, Eskilstuna

Jonsereds Fabrikers AB

Jonkopings Mek. Werkstads AB

Kalkbrinneri & Kalkstens AB

Kalmar Verkstads AB

Karlholms AB, Karlholmsbruk

AB Karlstads Mek. Werkstad

Katrinefors AB

AB Klippans Finpappersbruk

AB Klippans Liderfabrik

AB Klosters Fabriker, Jonkoping

Knutsbro Kraft AB, Norrkoping

Birger Kock AB

Kockums Jernverks AB, Kallinge
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Kockums Mek. Verkstads AB, Malmé

Kohlswa Jernverks AB

Kopparfors AB, Ockelbo

Korsnis AB, Givle

Kraft AB Gullspang-Munkfors

Kringede AB

AB Kille-Regulatorer, Siffle

Kopings Mekaniska Verkstads AB

AB Landelius & Bjorklund

AB Landsverk, Landskrona

Dr-Ing. Herbert Lickfett AB

Liljeholmens Stearinfabriks AB

Lilla Edets Pappersbruks AB

Lindas Gjuteri- & Formfabriks AB

AB Linkopings Elverk

Linoleum AB Forshaga, Goteborg

Ljusne-Woxna AB

AB Lorentzen & Wettres Maskinaffir

Lumalampan AB

Lunds Bryggeri AB

Luossavaara-Kiirunavaara AB

Luxor Radio AB, Motala

Mackmyra Sulfit AB

AB Malmo Forenade Bryggerier

Margarin AB Zenith, Malms

Marma-Langrors AB, Séderhamn

Mo och Domsjé AB

Mora Bryggeri AB

Morgardshammars Mek. Verkstads AB

Motala Stroms Kraft AB

AB Motala Verkstad

Munksjo AB, Jonkoping

AB Milardalens Tegelbruk

Nissastroms Bruks och Kraft AB

Nitroglycerin AB, Gyttorp

AB Nora Tindrorsfabrik

Norbergs Grufforvaltning

Nordisk Rotogravyr

AB Nordiska Armaturfabrikerna

AB Nordiska Kompaniet

Nordiska Maskinfilt AB, Halmstad

AB Nordiska Metallduksviveriet,
Uppsala

Nordiska Syrgasverken AB

AB Nordstroms Linbanor

AB Norma Projektilfabrik, Amotsfors

Norrkopings Tidningar
— Ostergdtlands Dagblad

Norrmalms Livsmedels AB

AB Nya Centralbryggeriet, Linkoping

Nya Murbruksfabrikens i
Stockholm AB

Nydqvist & Holm AB

AB Nyhammars Bruk

Nykopings Bryggeri AB

Nymanbolagen AB, Uppsala

AB Odelberg & Olson

AB Joh. Ohlssons Tekniska Fabrik

Oppboga AB, Fellingsbro

AB Original-Odhner, Géteborg

AB Osram-Elektraverken

Oxeldsunds Jirnverks AB

AB Oxygenol

AB Papyrus, Mélndal

AB Pellerins Margarinfabrik

AB Plitmanufaktur

AB Pripp & Lyckholm

Ramnis Bruks AB

Riddarhytte AB

AB Rosenblads Patenter

E. A. Rosengrens AB, Goteborg

AB Rubberfilm, Amal

Sala Maskinfabriks AB

AB Saltsjoqvarn

AB Sandwalls Angbryggeri, Boras

Sandvikens Jernverks AB

AB Scania-Vabis, Sodertilje

Schullstrom & Sjostroms Fabriks AB

See Fabriks AB, Sandviken

AB Separator

Carl Setterwall & Co AB

AB Max Sievert, Sundbyberg

Sieverts Kabelverk AB, Sundbyberg

Singer Co Symaskins AB

Skandinaviska Eternit AB, Lomma

AB Skandinaviska Glodlampfabriken

Skandinaviska Grafitindustri AB,
Trollhittan

Skandinaviska Jute- Spinneri &
Viveri AB, Oskarstrom

15
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Skofabriks AB Oscaria, Orebro

Skyllbergs Bruks AB

Skinska Cement AB

AB Skanska Cementgjuteriet

AB Slipmaterial-Naxos, Vistervik

AB Julius Sloor

Smedjebackens Valsverks AB

Spangsholms Bruks AB, Sya

Aug. Stenman AB, Eskilstuna

AB Alf Stigens Fabriker, Sandared

AB Stjernfors-Stilldalen

Stockholms Benmjolsfabriks AB

Stockholms Bomullsspinneri &
Vifveri AB

AB Stockholms Bryggerier

Stockholms Byggmastareforening

Stockholms Galvaniseringsfabrik AB

Stockholms Siporexfabrik AB

Stockholms Superfosfat Fabriks AB

Stora Kopparbergs Bergslags AB

Stribergs Grufve AB

AB Stridsberg & Biorck

Stromma Bomulls Spinneri AB

Stroms Bruks AB

Stillbergsbolagen, Ludvika

AB Surte Glasbruk

AB Sveabryggerier, Filipstad

AB Svensk Torvforidling, Sosdala

Svenska Ackumulator AB Jungner

Svenska Aeroplan AB, Linkoping

AB Svenska Aluminiumkompaniet

Svenska AB Bromsregulator, Malmé

Svenska Cellulosa AB

Svenska Cementforsiljnings AB
Cementa, Malmo

Svenska Choklad och Konfektyrfabri-
kantforeningen u.p.a.

AB Svenska Elektromagneter, Amal

Svenska Esso AB

AB Svenska Fliktfabriken

Svenska AB Gasaccumulator

AB Svenska Jarnvigsverkstiderna

Svenska Jastfabriks AB

Svenska Kolsyrefabriken

AB Svenska Kullagerfabriken

Svenska Limimnesfabriken AB

AB Svenska Maskinverken

AB Svenska Metallverken

Svenska Motorborr AB

Svenska Oljeslageri AB, Molndal

Svenska AB Philips

AB Svenska Pressbyran

Svenska Rotor Maskiner AB

Svenska Siemens AB

Svenska Sockerfabriks AB, Malmo

Svenska Stalpressnings AB,
Olofstrom

AB Svenska Telegrambyran

AB Svenska Tobaksmonopolet

Svenska Turbin AB Ljungstrom

AB Svenskt Exporttackjirn

AB Svenskt Konstsilke, Boris

AB Sveriges Forenade Konserv-
fabriker

Sveriges Industriforbund

AB Sveriges Litografiska Tryckerier

Sydsvenska Kraft AB, Malméo

Sydsvenska Lider & Remfabriks AB

AB Sagbladsfabriken i Nora

Sodra Vitterns Kraft AB

AB Tedeco

Telefon AB L M Ericsson

Torsviks Sdgverks AB, Hirnosand

Trafik AB Gringesberg-Oxelosund

Tuolluvaara Gruv AB

Uddeholms AB

AB Ulax, Motala

Ulvsunda Gummifabriks AB

AB Vadstena Mek. Verkstad

AB Wahlén & Block

Wargons AB

AB Vattenbyggnadsbyrin

Verkstads AB Mekano, Hilsingborg

AB C. M. Wibergs Vagn- & Red-
skapsfabrik, Ransta

Tage Wiberg AB, Goteborg

AB Wicanders Korkfabriker

Wirsbo Bruks AB

Viskafors Gummifabriks AB

Viskans Kraft AB, Boris
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AB Virgarda Armaturfabrik Ashammars Bultfabriks AB
AB Vigforbattringar Atvidabergs Sparvixlar & Signal-
AB Virnamo Wellpappfabrik fabriks AB (Assa)
Visterviks Kraft AB AB Atvidabergs Industrier
Yngeredsfors Kraft AB Odeborgs Bruks AB
AB Zander & Ingestrom AB Ofvergard & Co
AB Akerlund & Rausing, Lund Orebro Pappersbruks AB
AB Akers Styckebruk Ostersunds Elektriska AB
Aven under det senast gangna aret har museet kunnat glidja sig Féremals-
at en mingd gdvor av teknik-historiskt intressanta féremal. Hir fol- samlingarna.

jer en kort beskrivning av nyférvirven till de tekniska omrdden mu-
seet foretrader 1 sina samlingar. Till alla som pa olika sitt medverkat
vid samlingarnas tillvaxt uttalas ett varmt tack, framst till givarna,
vilkas adress angives, dd den icke 4r Stockholm.

Bland nyforvarven till museets avdelning for kraft- och transport-
teknik bor sirskilt nimnas en fullt funktionsduglig miniatyrmodell
av trippelcompound-sjoangmaskin med omkastning, vakuum- och
snorsmorjning berdknad och gjord av givaren, Friherre Claes Fle-
ming, ar 1938. Laborator T. Wilner har bl.a. bidragit med en av ho-
nom 1 tondren med ytterst enkla medel byggd angbatsmodell av ur-
holkat trd med maskineriet jimte spritlampa uttagbart kopplat till
propelleraxeln inombords 6ver vattenlinjen. En encylindrig, tvatakts
utombordsmotor, »Norden», for bensin, tillverkad omkring ar 1912
vid Kjellbergs Mekaniska Verkstad, Smedjebacken, och dannu i gott
skick, har skidnkts av Ingenior Ragnar Emilson, Nacka. En trehjulig
velociped av trd med trampvevdrivet framhjul och bakdtriktat pas-
sagerarsite, konstruerad och byggd i1 Hallsberg omkring ar 1870 av
Fabrikor Edvard Thermanius for familjens fird till gudstjinsterna
1 Kumla kyrka, har 6verlamnats av Arvika-Thermanius AB, Halls-
berg. En vil underhdllen racercykel av market Rambler modell 2
frin ar 1902, som tillhort Robert Westerberg, kind deltagare i loppet
»Milaren runt» kring sekelskiftet, och som anvints av honom annu
ar 1958, har overlimnats av hans efterlimnade maka, Fru Signe
Westerberg.

Ett cykloidkullager tillverkat i Orebro av AB Bursells Cykloid-
kullager, i verksamhet aren 1917—1923, har skinkts av Byradirek-
tor A. Ekman. Direktor Hans Hylander har bidragit med ett av de
forsta billdasen »Start-O-code» med automatiska kontakter for tand-
spolen och signalhornet da dorren eller huven 6ppnas av den som 17
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icke kan rdtt markera det hemliga nyckeltalet pa lasets siffertan-
genter.

Till museets samlingar av prover pd metallernas framstallning och
bearbetning kan foljande gdvor hinforas. Tackor av vitmetall »zin-
quial», 6verlimnade av Gruvbolaget Vieille Montagne, Ammeberg.
En dragbink for stdl och andra metaller, anvind vid Ahlberg &
Ohlssons Instrumentfabrik i Stockholm sedan denna grundades ar
1850, har nu 6verlimnats till museet jamte en fullstindig uppsitt-
ning verktyg och prover pd i dragbianken utforda detaljer till musik-
instrument.

Tva pennknivar, den ena utford i Sheffield ar 1844—1845 av C.
V. Heljestrand, den andra sannolikt nagot senare och fran Eskilstuna,
har skidnkts av Friherrinnan Elise Akerhielm. Ett varmvalsat och
ohiardat ramsdgblad av bessemerstdl fran Sandviken och av den typ
som ar 1864 borjade goras vid Nyby Bruk, tillverkat tidigast 1868,
har 6verlimnats frin Sandvikens Jernverks AB genom Bergsingenior
P. Carlberg jimte analyser och utlitande med fotografier. En stock-
sag med valsat blad fran omkring ar 1900 har 6verlimnats av Herr
E. Lidén, Danderyd. En liten urna pa fot, gjuten vid Ehrendahl, tro-
ligen pa 1850-talet, har inkdpts. Kanslirddet A. Lekander, Djursholm,
har inkdpt och till museet overlimnat tre gamla bordsknivar for de-
monstration av den knivputsningsmaskin, gjord pd 188o-talet av
Lantbruksdirektor C. Hultenberg, som han tidigare skdnkt till mu-
seet. Ett par tyska promenadskridskor, »Jockey», fran 19o0-talets
borjan tillhér en gdva av Fil. Dr A. Holmberg. Ett par krustadjirn
pa gemensamt, grenat skaft av rundjdrn, dr ett av bidragen fran Kom-
mendorkaptenen Greve Edv. Hamilton, Lidingo. Arkivassistent E.
Palmquist har bidragit med ett storre polhemslas, tillverkar vid
Stjernsunds manufakturverk och med ar 1779 registrerad stampel.

Till museets elektrotekniska samlingar kan foljande gavor anmi-
las. Fyra elektriska glodlampor fran 188o-talets borjan av engelsman-
nen Swan’s konstruktion, frin Disponent W. Nisser, Korsnis, en lik-
stromsmotor fran sekelskiftet av Siemens-Schuckerts fabrikat, fran
Forradsforvaltare G. Liljegren, Trollbacken. En cykelbelysningsgene-
rator av utlindskt fabrikat frdn 1930-talet, av Laborator T. Wilner.
Tre elrakapparater, »Philishave», for nitanslutning och av olika mo-
dell, av Fil. Dr A. Holmberg. Tva engelska elektroniska belysnings-
lampor for fotografi frin ar 1947 dr en gdva av Hovfotograf S.
W:son Hartman.
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Museets radiotekniska avdelning har under aret fatt flera tillskott.
En av de forsta svenska radiogrammofonerna, en »Grandophon»,
tillverkad ar 1927 av Elektriska AB Skandia, har skinkts av Herr G.
Schenstrom. En av framlidne Forste Reparator A. Andersson i Vigg-
byholm ar 1932 byggd radiomottagare, iven for ultrakortvdg, har
enligt hans 6nskan 6verlimnats av hans maka, Fru Judith Andersson.
En cylindrisk kristallmottagare av Telefunkens fabrikat fran 1920-
talets borjan har skankts av Major U. Lindberg. En radiomottagare
for batteridrift fran Western Electric Co ar 1924 jamte hogtalare och
ramantenn samt en hogtalare fran 1920-talets slut har dverlamnats
av Overingenior B. Ells sterbhus, Spanga. En tysk elektrodynamisk
hogtalare »Acuston» fran dr 1926 och en elektromagnetisk » Amp-
lion» med tratt av fanér, tillverkad i mitten av 1920-talet av Marco-
ni’s Wireless Telegraph Co, London, har skinkts av Elektrofirma
Selektor. Ett metallelektronrdr av Telefunkens fabrikat for oscilla-
tor och modulator i mottagare av fabrikaten Blaupunkt och Scantic
fran ar 1940 har skinkts av Laborator T. Wilner. En instrumentering
enligt finsk patenterad konstruktion och tillverkning, som troligen
tillhort en 1 Ragunda sommaren 1956 nedfallen atmosfirsondballong
har skdnkts av Hemmansidgare L. E. Ekstrom, Ragunda.

Museets avdelning for instrument for ingeniorsarbeten har motta-
git flera gadvor. Den mest omfattande dr en av framlidne Ingenior
Gustaf Jansson hopbragt storre samling svenska och utlindska ritin-
strument, de flesta fran 18oo-talet men dven ildre av nutida former
och fabrikat, vilken nu enligt hans 6nskan stillts till museets forfo-
gande av hans efterlimnade maka, Fru Ruth Jansson, Sodertilje. Tre
stallbara krumcirkeltolkar for toleransmitning av stangjirn m.m. har
skinkts av AB K. S. Bergling & Soner. En magnetometer enligt Ti-
berg och en avvigningstub jimte tillbehor, bdda av Fr. J. Bergs fab-
rikat omkring ar 19oo har skinkts av Fru Elin Troberg. En anemo-
meter, konstruerad och anvind av Professor C. Curman vid balneo-
logiska observationer under 18co-talets slut har dverlimnats av f.
Riksantikvarien S. Curman. En uppsats ortvikter om ett skilpund,
kront ar 1826, har skiankts av Fil. Dr Ernst Herlin, Djursholm. En av
Distriktslantmitare B. H. Lysell under 18oo-talets slut konstruerad
linjeflyttare med universalplanimeter av J. P. Ljungstrom har &ver-
limnats av Stud. J. Folcker, Djursholm.

Professor Otto Barth, Stocksund, har bidragit med ett stycke av
en tradstam, funnen efter lansning av en under romartid bruten gruva
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i Tyrolen och nu dldersbestamd till omkring ar 1080 f.Kr. genom
prov pa stammens urborrade kdrna enligt C 14-metoden.

Tva tyska specialmitningsinstrument har overlimnats av Byra-
direktor A. Ekman. Tva elektroskop jaimte tillbehor for radioaktivi-
tetsmatning frdn dren 1925 och 1932, anvinda av Direktor Edvard
Fredriksson, har skinkts av Kamrer A. Fredriksson. En dldre gasglod-
ljuslampa f6r mikroskopi har 6verlimnats av Stockholms Hogskola.
En fransk teleskopisk teaterkikare fran 188o-talet dr en gava av Re-
visor E. Rosencrantz.

Av bidragen till avdelningen for foto och film mirkes frimst tva
kameror, den ena for vatpltar, utford pd 1860o-talet av den da unge
Ernst Nisser, den andra en »Pocket Kodak» for rullfilm, inkopt av
honom ar 1896, nu 6verlimnade av Disponent W. Nisser, Korsnas.
Med. Dr W. Kock har limnat en bilgkamera fran 189o-talet med
universalaplanat frin C. P. Goertz och en ildre sidan med objektiv
enligt C. G. V. Carleman, vilka tillhért Tandlakare Gustaf Larsson.
En klappkamera »Record» for plitar och planfilm och med rullja-
lusislutare har skinkts av Fil. Dr A. Holmberg. En filmprojektor
»Pathé-Kok» for 28 mm bred eldsiker film enligt Pathé Freres system
ar 1911 har 6verlimnats av Instrumentmakare Olle Johansson. Film-
historiska samlingarna har deponerat en filmkamera fran ar 1912,
tillverkad av H. Ernemann A.G.

Avdelningen for ljudreproduktion har 6kats med flera virdefulla
foremal. En amerikansk pianola-tillsats, » Apollo», fran 189o-talet
for automatisk pneumatisk pianospelning och ett femtiotal notrullar
har skinkts av Herr Teddy Falkman. En amerikansk golvgrammo-
fon »Victoria Credenza» frin omkring ar 1918, som datida diskofi-
ler ansig prestera hogsta ljudkvalitet, har skdnkts av Herr R. Bern-
strom. En fonograf, »Graphophon», frin 19oo-talets borjan och
ovanligt ljudstark har jamte manga ljudrullar skinkts av Fru Anna-
Stina Bergstrom, Filipstad. Herr A. Sodergren har Sverlimnat en
tysk grammofonskiva, » Triton», av lackerad papp, med foto av flyg-
planet Do X, dess konstruktor och befil samt med inspelat anférande
av chefspiloten vid dess hemfird frin Sydamerika till Tyskland ar
1932. Filmhistoriska Samlingarna har deponerat 11 grammofonski-
vor for synkroniserad ljudreproduktion for film.

Museets avdelning for praktisk matematik har tillforts ett femtio-
tal riknestickor for skilda indamail och av olika alder, fabrikat och
utforande, vilka anvints vid demonstration och skyltning och nu
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overlimnats av Frans Svanstrom & Co Pappershandels AB genom
Herr G. Nilsson. Tva additionsmaskiner enligt patent for Ph. Gott-
schalk ar 1889 och med olika kapacitet ingdr i en storre gava fran
Ahlberg & Obhlssons Instrumentfabriksaktiebolag, som tillverkade
sadana maskiner for uppfinnarens rakning.

En tysk brevkopiepress av stdlplatar med hivstangstryckverkan,
fran 188o-talet av F. Soeneckens fabrikat och sdld av Svanstrom &
Co, Stockholm, har skdnkts av Direktor H. Magnuson, Eskilstuna.
En tysk maskin for linjegravyr, anvind sedan ar 1907 for gravyr av
landton 1 tryckplatar for sjokort, har, jimte ett sjokort nr 29, Stock-
holms Skirgdrd, dverlamnats av Kungl. Sjofartsstyrelsens Sjokarte-
byrd, som dessutom deponerat motsvarande med maskinen graverade
koppartryckplat.

Av sdrskilt virde for den svenska cellulosateknikens historia ar ett
stort kirl, » Woulfe’s Bottle», av syrafast lergods, som tillhort appara-
turen vid Bergviks gamla sulfitfabrik vid 1870-talets mitt, da Carl
Daniel Ekman dar utarbetade sulfitmetoden, samt tre delar av ror-
ledningar av asfaltdrinkt papp, anvinda vid syraberedning i fabri-
kens laboratorium. Foremdlen har dverlimnats av Civilingenior G.
Spaak, Bergvik.

En samling prover pa olika metoder for framstillning av »Unica»
vulkanfiber och pa dirav framstillda foremal och detaljer for elekt-
riska, mekaniska och andra speciella indamal har 6verlimnats av
Katrinefors AB, Mariestad, innan denna tillverkning nedlades. Pro-
ver pa rostskyddspapper »Rasco VP 1» av tre kvaliteter, tillverkat
av AB Rasco, Malmo, sedan ar 1952, har skidnkts av Professor J.
Tandberg. Tva skyttlar for pappersfiltvivstolar har 6verlamnats av
Schullstrom & Sjostroms Fabriks AB, Hogsjo.

En kokapparat fran 1870-talet med forgasningsbrinnare, for foto-
gen eller andra flytande brinslen, enligt patent for C. Ostlund har
skdankts av f. Riksantikvarien S. Curman.

En flyttbar hanglampa fran 189o-talet, med falltank for mineral-
oljor och med forgasningsbrannare, sirskilt limplig for blysmaltning
vid rorarbeten, har skiankts av Firma L. Bovo & Son, Solna. En
kryddmortel av kolmardsmarmor ar ett av bidragen fran Kommen-
dorkaptenen Greve Edv. Hamilton, Lidings. Forradsforvaltare G.
Liljegren, Trollbacken, har dven bidragit med en stillbar nothyvel
fran sekelskiftet, sald av Firma Axel Sifvert, Stockholm.

Fru Emy Holmgren, Goteborg, har 1atit museet 6verta en av hen- 21
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nes framlidne make, Jarnvigstjainsteman Waldemar Holmgren, kon-
struerad modell, med ritningar och skisser, till ett slags magnetisk re-
gulator. En skondtlingsmaskin, »Patent elastique», av tyskt fabrikat
omkring ar 1880, har inkopts. En rakapparat »Rolls Razor» fran ar
1928 med mekanism i fodralet for bladets slipning och strigling har
skiankts av Forste Taxeringsrevisor L. Mellbin.

Professorskan Ebba Hult de Geer har 6verlamnat en tillvaxtborr-
kdrna, fistad pa montageribba enligt hennes ar 1950 patenterade
metod.

Herr H. Jansson har skidnkt ett storre portrattalbum »Det nutida
Sverige» fran 1900-talets borjan.

Ett for museet sirskilt vilkommet nyforvary dr de beloningsme-
daljer och ordenstecken, som tilldelats John Ericsson och efter hans
bortgidng bevarats genom tre led kvinnliga dttlingar till hans mang-
arige vin C. Delamater i New York. Denna férnamliga samling har
donerats av Mr. och Mrs. Algot Nelson, New York, vilka ink6pt
samlingen fran den sista dgarinnan {or att dirmed rddda den till Sve-
rige. Samma givare har dven skinkt ett daguerrotypportritt av John
Ericssons maka Amelia Byam.

Till museets stora arkiv av konstruktionsritningar har gavor lim-
nats av Kungl. Biblioteket, Kungl. Tekniska Hogskolans institution
for forbranningsmotorteknik och institution for elektroteknik, Tele-
fon AB L. M. Ericsson, Industrihistoriska Samlingarna, Goteborg,
Fru Ellen Hogner-Bjorkman och Agronom G. Laquist.

Museets arkiv och boksamling har under 1959 mottagit gavor av
foljande personer och institutioner: Fil. Dr Eric Ambjorn, Goteborg,
Herr Algot Arnberg, Johanneshov, ASEA, Visterds, Revisor A.
Barck-Berkén, Bergbau-Museum, Bochum, Civilingenidr Ivar Ber-
genstrahle, Overbibliotekarie Carl Bjorkbom, Danmarks Tekniske
Museum, Kammarrittsradet Gustaf de Laval, Kungl. Dominstyrel-
sen, Civilingeniér S. Edblad, Nykoping, Byradirektor A. Ekman,
Overingenior Bernhard Ells sterbhus, Spanga, Englebert Gummi AB,
Eskilstuna Stads Museer, Direktor A. Feichtinger, AB E. Fleron,
Malmé, Forsners AB, Kamrer A. Fredriksson, Firma Elof Hansson,
Goteborg, Holmens Bruks och Fabriks AB, Norrkoping, AB Iféver-
ken, Bromoélla, Injector-Hesselman AB, AB C. E. Johansson, Eskils-
tuna, AB Kanthal, Hallstahammar, Dr R. W. Kobel, Civilingenior
Birger Kock, Redaktor K. Hilding Killén, Hedlandet, Civilingenior
Orvar Laquist, Bromma, Herr Leif Magnus, Goteborg, AB Maskin-
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affdren Stieltjes, Civilingenior Kurt Mansson, Bruksdisponent Wil-
liam Nisser, Korsnds, Nitroglycerin AB, Gyttorp, Nordiska Museets
bibliotek, Direktor L. Norstrom, Saltsjobaden, AB Johan Ohlssons
Tekn. Fabrik, Bromma, Direktor Oscar Oleman, Julius Olséns Lito-
grafiska Anstalt, Leg. lakare Kuno Quarnd, Rydboholms AB, A/S
Saevareid Karton- & Papfabrik, Alveen, Civilingenior John-Henry
Sager, Sandvikens Jernverks AB, Schullstrom & Sjostroms Fabriks
AB, Hogsjo, Ingenior Carl Skanberg, Sjokapten Sam Svensson, Sve-
riges Industriforbund, Kungl. Tekniska Hogskolan, Telefon AB L. M.
Ericsson, Kungl. Vattenfallsstyrelsen, Direktor Sixten Wohlfahrt,
Domnarvet, Friherrinnan Elise Akerhielm.

Museet mottager lopande nummer av svenska tekniska och indu-
striella tidskrifter 1 utbyte mot arsboken Dzdalus. P42 motsvarande
satt erhallas arsbocker fran svenska och utlindska museer och arkiv.
De flesta industriforetag sinda sina personaltidskrifter, vilka museet
med glddje mottager och bevarar.

Samtliga hittills tryckta svenska patent finnas i museet tack vare
donation av Industriell Teknik Industritidningen Norden, som ocksi
successivt kompletterar samlingen allteftersom nya patent utkomma.

Under arbetsdret har det av museet ar 1927 uppférda magasinet
av korrugerad pldt inom Stockholms Frihamns omrade utrymts och
salts. I samband hirmed har med museistyrelsens medgivande vissa
dupletter, defekta foremal och dldre utstillningsmateriel utrangerats
och ett antal pa sin tid av museet riddade féremal deponerats hos de
industriforetag, som skinkt desamma och som numera ordnat egna
foretagsmuseer. Ovriga foremal ha 6verforts till museets magasinsut-
rymmen 1 norra flygelbyggnaden och till B-hallen pd museets tomt.
En genomgdng och delvis omordning av samtliga magasin har pabor-
jats och berdknas vara avslutad under ar 1960.

Nir dispositionen av den i museibyggnaden for permanenta ut-
stillningar befintliga golvytan lades upp, reserverades redan frin bor-
jan ca 200 kvadratmeter i byggnadens fjirde vaning for skogen och
dess produkter. Efter mdnga ars forberedelser kunde avdelningen
skog, trd, cellulosa och papper visas for forsta gangen vid Sveriges
Industriforbunds Industrikvill pd museet den 7 april 1959. Den stora
hallen har genom monterarrangemang delats upp i mindre enheter
och i salens centrum har ordnats ett auditorium med ca 35 sittplatser
pa bankar av boktrd. Harigenom har vunnits att en demonstrator kan
kring sig samla en studiegrupp och forevisa bland annat de tre stora

Magasin.

Ny avdelning.
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metoderna for cellulosaframstillning och dessas historia. Pa sa sitt
har utstdllningssalen direkt kombinerats med en foreldsningssal dir
dven automatiskt visas fargbilder fran cellulosaindustrierna. Nagon
namnvard nyanskaffning av historiska eller nutida féremal har inte
behovt goras, da museet redan tidigare i stort sett dgde erforderligt
utstdllningsmaterial. Anordningarna for att pa bdsta sitt framvisa
detta material har tillverkats, huvudsakligen med museets egen arbets-
kraft och med for tillfallet engagerade medhjilpare. Konstnarlig rad-
givare har som alltid forut i museet varit Konstniaren Jerk Werkmas-
ter, som ocksd utfort en storre viggdekoration. Artisten Fritz Fors-
lund, som arbetat pad museet under nira tjugo ar, utforde i denna av-
delning sitt sista arbete.

Avdelningens uppliaggning avviker frin gangse sitt att visa skogen
och dess produkter. De visentliga linjerna i utstdllningen dr den tek-
nologiska och den historiska. Under det halvar avdelningen varit 6p-
pen for allmanheten har det visat sig att besdkarna livligt uppskatta
arrangemangen och fa ett starkt intryck dven av den roll skogen och
dess produkter sedan linge spelar 1 vart lands néringsliv. En stor at-
traktion dr att den av AB Karlstads Mekaniska Werkstad ar 1912
forfardigade detaljrika modellen av en pappersmaskin kan hojas och
sankas till lagom betraktarhojd. Denna anordning har pa initiativ av
Civilingenior Hans Hylander specialkonstruerats, byggts och stillts
till museets forfogande av Aktiebolaget IMO-Industri, AB Zander &
Ingestrom och AB Mekanprodukter.

En modell av en cellulosamolekyl har under Laborator T. Wilners
ledning tillverkats pd museets verkstad. Statens Etnografiska Museum
har till Tekniska Museet utldnat det dldsta kdnda papperet fran ar
250 e.Kr., funnet av Sven Hedin ar 1901 i1 Ostturkestan. Riksarkivet
har stallt till museets férfogande det enda bevarade provet pa papper
enbart tillverkat av sigspan ar 1751 vid Ostand pappersbruk, san-
nolikt det dldsta i sitt slag.

Avdelningens anordnande har ekonomiskt mojliggjorts genom an-
slag dels av prisutjimningsavgiftsmedel beviljade genom Kungl. Han-
delsdepartementet samt fran Svenska Cellulosaforeningen, Svenska
Pappersbruksforeningen, Svenska Trivaruexportforeningen och
Korsnis Aktiebolag. Gavor 1 form av foremal, material m.m. ha lim-
nats av: Kungl. Djurgdrdens Forvaltning, Gusums Bruks AB, Hol-
mens Bruks och Fabriks AB, AB Iggesunds Bruk, AB IMO-Industri,
Jonsereds AB, AB Karlstads Mekaniska Werkstad, Ljusne-Woxna
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En del av Automobilbistoriska klubbens automobiler den 30 juni 1959, som
transporterade deltagarna i ICOM International Committee for museums of
science and technology Conference fran Tekniska Museet till Stockholms Cen-
tralstation fér vidare befordran per historiskt tdgsitt fran Jdrnvigsmusenm, dra-
get av det dr 1856 i Manchester tillverkade loket »Prins August» med Lokmas-
tare A. Schelin och Lokbitridet R. Edberg (t.h.) som lokférare.
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AB, AB Mekanprodukter, Mo och Domsjo AB, Skdnska Attikfabri-
ken AB, Svenska Ackumulator AB Jungner, Svenska Cellulosa AB,
Viskafors Gummifabriks AB, AB Zander & Ingestrom.

Tekn. Dr Gunnar Sundblad har pd mingahanda sitt aktivt med-
verkat till arbetets genomforande och de erforderliga medlens anskaf-
fande. I detaljfrdgor ha manga experter konsulterats bland vilka ma
nimnas: Professor Holger Erdtman, Docenten Erik Rennerfelt, Pro-
fessor Bengt Lindberg, Professor Borje Steenberg, Professor Lennart
Stockman, Tekn. Dr Carl Olof Gabrielson.

Samtidigt med att denna nya avdelning fardigstallts kunde den i
fjarde vaningen dvenledes beligna avdelningen for textilmaskiner
anyo goras tillganglig for allmianheten, sedan den genomgatt en reno-
vering. Nytillskottet till textilavdelningen 4r en av Alingsds Bomulls-
vafveri AB skankt Northropvavstol.

Den 7 april 1959 samlades ca 400 personer till en Industrikvill pa
museet, utgérande avslutningen pa Sveriges Industriforbunds arsmote
under ordforandeskap av Disponent Hikan Abenius. Efter ett kort
anforande av Statsministern i museets maskinhall holl Tekn. Dr Gun-
nar Sundblad ett tal om skog, tra, cellulosa och papper (tryckt i Da-
dalus 1959) varefter foljde gemensam maltid i museets minneshall
samt visning av den skogliga avdelningen, som hir ovan omnimnts.

Foljande sammanslutningar ha i museets lokaler avhallit konferen-
ser, 1 flera fall med specialutstillningar: Svenska Teknologféreningen,
Svenska Uppfinnareforeningen, Medicinhistoriska Museets Vinner,
Automobilhistoriska Klubben, Ingeniorsvetenskapsakademien, Firg-
och Lacktekniska Foreningen, Sveriges Mekanforbund, IVA:s Trans-
portforskningskommission, Svenska Pappers- och Cellulosaingeniors-
foreningens Seniormedlemmar, Cykel- och Mopedframjandet, Stock-
holms-Fera, Standardiseringskommissionen, Radiotekniska Sillska-
pet, Stockholms Byggmistareforening, Svenska Kemistsamfundet.

Av internationella kongresser helt eller delvis forlagda till museet
ma ndmnas: Session of the Committee for Museums of Science and
Technology of the International Council of Museums (ICOM) i an-
slutning till ICOM sth General Conference (ICOM ’59) i Stockholm
den 1—38 juli; en internationell kongress i september for filmhistoriska
samlingar och arkiv (Fédération Internationale des Archives du Film)
under virdskap av Filmhistoriska Samlingarna; en internationell de-
signerkonferens jimte utstillning ordnad av Foreningen Svenska In-
dustridesigner.

Utstdllningar och
sammankomster.

27
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I samband med den nimnda museimannakonferensen for tekniska
museer under ordférandeskap av Tekniska Museets direktor foretogs
en exkursion med historiska bilar, agda och forda av medlemmar av
Automobilhistoriska Klubben, fran museet till Centralstationen, dar
deltagarna embarkerade jirnvigsvagnar, dragna av det hundraariga
lokomotivet »Prins August» for en fird till Sundbyberg och ett senare
besok pa Jarnviagsmuseets avdelning bl.a. i Tomteboda. Detta mycket
uppskattade arrangemang mojliggjordes genom tillmotesgdende av
Generaldirektor Erik Upmark, Kungl. Jarnvigsstyrelsen, och genom
intresserat arbete av Jirnvagsmuseums davarande chef A. G. Nydell.

I egenskap av ordférande i den svenska nationella kommittén av
ICOM har museidirektdren fungerat som ordférande i organisations-
kommittén fér ICOM 59 och dven som konferensens ordférande.
Konferensdeltagarna besokte Tekniska Museet, dit dven en del film-
forevisningar och kollegiala sammankomster forlagts.

Efter erbjudande av Tjeckoslovakiens ambassador 1 Sverige, Dr
Jaroslav Havelka, ordnades i samarbete med Filmhistoriska Sam-
lingarna 1 museets lokaler under tiden den 23 oktober till 8 november
den ambulerande utstillning av J. Trnkas dockor, scenerier, skisser
och teckningar, som skildrar tillkomsten av hans konstnirligt och
tekniskt hogtstiende filmer. Utstillningen »Dockor och film» blev
mycket uppmarksammad i dags- och fackpressen och besoktes av 6ver
5 ooo personer. I samband med utstillningen visades nagra av Trnkas
basta filmer.

Atvidabergs Industrier har disponerat lokaler i museet dels for en
skrivmaskinskurs, dels for en Saljskola. Automobilhistoriska Klubben
visade sondagen den 25 oktober en av klubben dgd och av tva av dess
medlemmar fortjanstfullt restaurerad brandkarsbil »Magirus».

Under den arligen dterkommande skollovsveckan dgde tdvlingar
rum 1 museet i stort sett efter samma program som foljs under de se-
naste aren.

Ett viktigt och arligen dterkommande evenemang dr de i samarbete
med Svenska Kemistsamfundet avhallna Berzeliusdagarna for ca 100
liroverkselever i de hogsta ringarna. Under den 2 och 3 januari hollos
foljande foredrag. Professor J. Arvid Hedvall: Kemi och arkeologi;
Docent Ingvar Lindqvist: Kemisk bindning och fysikaliska egenska-
per; Direktor K.-E. Flinck: Konservindustrien, en syntes av jordbruk
och teknik; Docent Magnus Matell: Hur man gor vatten vatare —
syntetiska ytaktiva amnen; Professor Lennart Stockman: Tri, ett ke-
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miskt ramaterial; Direktor David Isaksson: Biokemi, teknik och me-
dicin. Laborator T. Wilner medverkade med demonstrationer och
experiment. Studiebesok gjordes vid Svenska Triforskningsinstitutet
och Kungl. Tekniska Hogskolan. H. M. Konungen behagade 3hora
formiddagsforeldsningarna den 2 januari.

Forutom ett stort antal demonstrationer och foredrag hallna inom
museet har museidirektoren medverkat i radio och hallit foredrag i
olika tekniska och andra foreningar. Han har dven medverkat vid
utformningen av den pa initiativ av Sveriges Allmanna Exportfor-
ening, 1 samband med den svenska presentationen i Holland ordnade
utstillningen »Idee en Resultaat» 1 Rotterdam och darvid hallit in-
ledningsanforandet, nir utstillningen hogtidligt 6ppnades av H. K. H.
Prins Bertil den 6 oktober. Detta anforande aterges pa annan plats 1
denna argang av Dadalus.

I museets Atomarium har foreldsningar och demonstrationer hallits
av Laborator T. Wilner i samma utstrickning som under foregiende
ar. Kurser 1 atom- och kirnfysik for folkskolelirare och liroverksla-
rare har dven ordnats under forvaltningsdret. Verksamheten vid
Atomariet har bekostats med anslag frdn Wenner-Grenska Sam-
fundet.

Den 29 oktober hade Svenska Teknologforeningen for sina med-
lemmar med familjer ordnat en »Wasa-kvill» pd Tekniska Museet,
varvid 6ver 8oo personer ahorde foredrag av Professor Sten Karling,
Kommendor Edward Clason och Forste Byrdingenior Anders Fran-
zén om birgningen av regalskeppet Wasa och i samband dirmed sti-
ende sporsmal.

I stor utstrickning har utlindska museiman fran tekniska och and-
ra museer besokt Sverige for att studera Tekniska Museet och ofta
under lang tid vistats vid museet.

Under 1959 har 942 grupper under ledning besett museet, fran folk-
skolor, liroverk, folkhogskolor, tekniska liroanstalter samt yrkes-
och larlingsskolor, militira skolor, klubbar och féreningar. Museets
permanenta avdelningar ha under aret besetts av 60 482 personer.
Besokssiffran dr nagot lagre dn under 1958, vilket torde bero pa att
besokarantalet sjonk under den sillsynt varma sommaren 1959 och
att de tidigare vanliga skolresorna med buss frin landsorten vasent-
ligt minskat 1 antal 1 dessa privatbilismens tider.

Vid museet ha arbetat: T. Althin som museidirektor; L. Way-Mat-
thiesen som samlare, forskare och registrator for foremalssamlingarna
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och ritningsarkivet med G. Liljegren som medhjilpare for foremalens
vard och som forradsforvaltare; G. Bodman som museilektor och tek-
nikhistorisk forskare; T. Wilner som laborator och foreldsare; B. Eng-
man som verkmistare med H. Helander som medhjilpare pa verk-
staden; Fru I. Danielsson som kassorska och bokférerska; Fru B. Ry-
dell som forestindarens sekreterare; E. Palmquist som arkivassistent,
tillika registrator for fotonegativ; Froken A. Lundstedt och Fru A.
Engman som telefonister och som bitraden vid maskinskrivning; Fru
M. Fernsten som kassorska vid huvudentrén; A. Larsson, C. W. Carls-
son och A. Hogberg som museivakter; S. Lindecrantz som eldare; O.
Ekberg som fotograf; D. Landelius som bokbindare. Museets perso-
nalrestaurang har skotts av Fru B. Callius.

Som studieinspektor har fungerat Fil. Dr Ernst Herlin.

Artisten Fritz Forslund, som i mer dn tjugo ar arbetat pd museet
som dekorator under Konstniren Jerk Werkmasters ledning och som
dven utfort mingahanda andra arbeten pa ett fortjanstfullt sitt, av-
led den 17 september 1959.

Under aret ha arbetat som arkivarbetare J. A. Broomé fran den
4/5, O. Th. Carlsson, J. Hanikat, Fru S. Johnsson till den 30/6, Fru
S. Kimberg, T. Mird, P. Moller samt Froken G. Toksvig fran den
17/8.

Stockholm den 31 december 1959.
T orsten Althin
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Styrelse. Féreningens Tekniska Museet styrelse har under ar 1959 utgjorts av:

Ordforande:
Tekn. Dr Gunnar Sundblad

Vice ordférande:
Kommerseridet S. E. Osterberg

Styrelsens ledamoter:
Museidirektoren Fil. Dr Torsten Althin
Direktor Bjorn Edstrom
Civilingenior Sven A. Hansson
Fil. Dr Ernst Herlin
Direktoren Ekon. Dr Albin Johansson
Ingenior Selim Karlebo
Civilingenior Einar Lagrelius
Direktéren Dr Techn. Ragnar Liljeblad
Direktor E. David Lindblom
Fil. Dr Sven Rydberg
Fil. Dr Alvar Silow
Disponent Sten Simonsson
Ingenior Nils Skoldberg
Direktéren Dr Hilding T6rnebohm
Direktor Bo Westerberg
Civilingeniér Torsten Wilner
Professor Torsten R. Astrom

Sekreterare och Skattmistare:
Civilingenior Sven A. Hansson

Revisorer:
Kamrerare Gosta Bergh
Revisor Harry Sjoaker

Revisorssuppleanter:
Civilingenior Axel Hirlin
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Foreningens arsmote under ordforandeskap av Tekn. Dr Gunnar
Sundblad holls den 25 februari. Vid stadgeenliga val omvaldes de
styrelseledamdter, revisorer och revisorssuppleanter som voro i tur
att avgd med undantag av Ingenior Hikan Hornell, som ar bosatt
utomlands, samt nyvaldes Fil. Dr Sven Rydberg.

Vid arsmotet holls foredrag av Forste Bibliotekarien Fil. lic. Sten
G. Lindberg 6ver amnet »Kepler, Newton och Lunik». Museidirekts-
ren holl ett minnestal 6ver jirnverksbyggaren och uppfinnaren C. G.
Wittenstrom. En replik av den portrattmedaljong 6ver C. G. Witten-
strom, som finns uppsatt i Domnarfvets Jernverk, verlimnades fran
Stora Kopparbergs Bergslags AB genom Direktor Sixten Wohlfahrt.
Foredraget och minnestalet dro publicerade i Dadalus 1959.

Foreningens medlemmar bereddes tillfille att vid hostmotet den 2
november se »Dockor och Film», en utstillning av den tjeckiske
konstndren och filmforfattaren J. Trnkas dockfigurer f6r filminspel-
ning. Samtidigt visades en av Trnkas filmer. Med en nykonstruerad
apparat visade Laborator T. Wilner »Spel med ljus och firger».

Foreningens medlemmar, som alla ha fritt tilltrade till museet, ha
varit inbjudna till de inom museet under aret anordnade tillfalliga
utstdllningarna.

Av foreningens medlemmar ha under dret 20 avgatt ur foreningen
pa grund av aldersskil, 28 avlidit samt 10 tillkommit. Medlemsanta-
let var vid arsskiftet:

Arligen betalande 765
Stiandiga medlemmar 73
Korporativa medlemmar 61

Korporativa medlemmar iro: Bergshandteringens Vinner, Jern-
kontoret, Jirnverksforeningen, Konfektionsindustriforeningen, Ko-
ping-Arboga Tekniska Forening, Lapplands Tekniska Forening, Li-
kemedelsindustriforeningen, Mellersta och Norra Sveriges Angpanne-
forening, Norrkopings Polytekniska Forening, Sancte Orjens Gille,
Skanska Ingeniorsklubben, Snickerifabrikernas Riksforbund, Stock-
holms Byggmastareforening, Stockholms Stads Hantverksforening,
Sundsvalls Tekniska Forening, Svenska Betongforeningen, Svenska
Boktryckareforeningen, Svenska Bryggareforeningen, Svenska Bygg-
nadsentreprendrforeningen, Svenska Choklad- och Konfektyrfabri-
kantforeningen u.p.a., Svenska Elverksforeningen, Svenska Garveri-
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idkareforeningen, Svenska Gasverksforeningen, Svenska Gruvfor-
eningen, Svenska Industritjinstemannaférbundet, Svenska Kommu-
nal-Tekniska Foreningen, Svenska Konsulterande Ingenitrers For-
ening, Svenska Lidfabrikanternas Forening, Svenska Pappers- & Cel-
lulosaingeni6rsforeningen, Svenska Pappersbruksforeningen, Svenska
Plastforeningen, Svenska Radioindustriféreningen, Svenska Skofabri-
kantforeningen, Svenska Teknologféreningen, Svenska Uppfinnare-
foreningen, Svenska Vattenkraftforeningen, Svenska Virme- och Sa-
nitetstekniska Foreningen, Svenska Yllefabrikantforeningen, Svenska
Ylleindustriféreningen, Sveriges Allmidnna Exportforening, Sveriges
Automobilindustriférening, Sveriges Elektroindustriforening, Sveriges
Fargfabrikanters Forening, Sveriges Industriforbund, Sveriges Kemis-
ka Industrikontor, Sveriges Mekanforbund, Sveriges Smides & Meka-
niska Verkstiders Riksforbund, Sveriges Tegelindustriforening, Sve-
riges Textilindustriférbund, Sveriges Vattenfabrikanters Riksfor-
bund, Sodra Dalarnes Tekniska Forening, Tekniska Forbundet 1
Bords, Tekniska Foreningen i Eskilstuna, Tekniska Foreningen 1
Givle, Tekniska Foreningen i Jonkoping, Tekniska Foreningen i
Visterds, Tekniska Liroverkens Ingeniorstorbund, Textilradet, Tra-
industriens Branschorganisation Tibo, Orebro Ingeniorsklubb, Os-
tergotlands Tekniska Forening i Linkoping.

Foreningen Tekniska Museet har under dret till museet kunnat
overlimna 17 §oo kronor.

Stockholm den 31 december 1959.
Sven A. Hansson
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Nﬁ.gon forandring i styrelsens sammansittning har icke intraffat un-
der aret, varfor hanvisas till berdttelsen 1 Dadalus 1959.

Samlingarnas verksamhet har liksom tidigare mojliggjorts genom
anslag, dels fran Sveriges Biografagareforbund och Filmidgarnas Kon-
trollforening u.p.a., dels frdn Holger och Thyra Lauritzens stiftelse
for frimjande av filmhistorisk verksamhet. Vissa filmer ha kunnat
anskaffas tack vare bidrag frin Sveriges Forenade Filmstudios, och
en filmvisningsserie har anordnats med utnyttjande av garantibelopp
som for andamalet stillts till forfogande av Stockholms stad.

Sagda serie, som igde rum den 7 mars till den 3 maj, omfattade
8 filmer och var den femtonde i ordningen. Den nedging i deltagar-
antalet som borjat gora sig markbar redan under ar 198 blev tyvirr
nu sa stor, att styrelsen for Filmhistoriska Samlingarna icke ansag sig
kunna anordna ytterligare serier med mindre det av Stockholms stad
limnade garantibeloppet hdjdes. I avvaktan pa att nya forhandlingar
hiarom upptogos med myndigheterna beslots att under hostsasongen
ej anordna nagon ny serie pa Regina.

I 15:e serien visades foljande filmer: »42:a gatan» (1932—33) av
Lloyd Bacon, »Den mystiska kvinnan» (1928) av Fred Niblo, »Hyck-
laren» (1925) av F. W. Murnau, »La tour de Nesle» (1954) av Abel
Gance, »Berg-Ejvind och hans hustru» (1917) av Victor Sjostrom,
»Efter den gickande skuggan» (1936) av W. S. Van Dyke, »Broken
Blossoms» (1919) av D. W. Griffith och »En moder» (1926) av V.
Pudovkin. Som forfattare till de tryckta inledningarna anlitades Fil.
lic. Bengt Idestam-Almquist, Redaktor Gunnar Oldin, Fil. mag. Rune
Waldekranz, Regissor Gosta Werner samt Samlingarnas forestandare.
Vid pianot dterfanns som vanligt Herr Julius Jacobsen.

Av filmerna hirrorde tvd vardera frin Cinématheque Frangaise,
Paris, National Film Archive, London, Ceskoslovensky Filmovy Ar-
chiv, Prag, och Samlingarnas eget arkiv.

Utldning av film, sdvil till utlindska arkiv som till filmstudios
inom landet, har under dret pagdtt i ungefar samma omfattning som
under ar 1948. Ett 6o-tal filmer ha silunda varit foremal for utla-
ning, varvid inkluderats 8 filmer som tillfalligt inlinats fran utlindska
filmarkiv.

En utstillning benimnd »Dockor och film» anordnades i samarbete
med Tjeckoslovakiska Statsfilmen i Tekniska Museet under tiden den
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23 oktober till den 8 november. Angdende denna utstillning hdnvisas
till museets egen berattelse.

Under tiden den 20—27 september pagick pa Tekniska Museet
den 15:e kongressen i FIAF (Fédération Internationale des Archives
du Film), for vilken Filmhistoriska Samlingarna detta ar fungerade
som vird. Ett 40-tal personer representerande inte mindre 4n 26 linder
och 29 arkiv deltogo. Det var Federationens storsta kongress under
dess 21-ariga tillvaro. Kongressens hogtidliga invigning dgde rum pa
R6da Kvarn infor en representativ publik av inbjudna fran film- och
biograffacket. Sedan Filmhistoriska Samlingarnas ordférande Fil. lic.
Carl Anders Dymling hilsat kongressdeltagarna vilkomna och Fede-
rationens president Jerzy Toeplitz hallit ett anférande, vari han bl.a.
understrok FIAF:s viktiga roll i det internationella kultursamarbetet,
visades ett unikt filmprogram omfattande ndgra av klenoderna i det
svenska filmarkivet avensom den for internationellt bruk av Svensk
Filmindustri sammanstillda klippfilmen om de svenska stumfilms-
klassikerna. Vid valet av ny styrelse i FIAF utsdgs Samlingarnas fore-
standare anyo till skattmistare.

For genomforandet av kongressen hade Samlingarna beviljats ett
anslag fran Kungl. Maj:t, och Stockholms stad anordnade en mottag-
ning pa Stadshuset for samtliga deltagare. Aven det svenska filmfac-
ket limnade Samlingarna sitt stod, sa att de representationsplikter
vilka f6lja med en internationell kongress kunde uppfyllas.

Till en utstdllning om svensk film i Locarno vid den internationella
filmfestivalen dérstides under juli manad hade Filmhistoriska Sam-
lingarna utlanat ett stort bildmaterial till sin schweiziska kollega,
Cinématheéque Suisse, vilken stod som utstillningens anordnare.

Gavor i form av film, foremal och arkivalier har Samlingarna un-
der ar 1959 fatt mottaga fran foljande personer, bolag och institu-
tioner: Direkt6r Sven Andersson, Filmchef Ingvar Bredberg, Direktor
Vilhelm Bryde, Fru Aina Cederstrand, Redaktor Gosta Erkell, Regis-
sor Per Gunvall, Redaktor Mikael Katz, Disponent Per-Olof Lind-
qvist, Herr M. G. Livada, Redaktor Johannes Rohr, Fru Cecilia
Shaw, Civilingenior Ludwig Traugott, samtliga Stockholm, och Re-
gissor Johan Falck, Goteborg, AB Anglo-Film, Columbia Film AB,
AB Fox Film, Italienska Kulturinstitutet, AB Metro-Goldwyn-Ma-
yer, Svenska AB Nordisk Tonefilm, Film AB Paramount, Rank Film
Distributors of Sweden AB, Rosenbergs Filmbyra AB, AB Sunlight,
AB Svea Film, Svenska Institutet, AB Svensk Filmindustri, Sveriges
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Radio, AB Tellusfilm, AB United Artists, Universal Film AB, War-
ner Bros. Film AB och AB Wivefilm, samtliga Stockholm.

Som deposition ha filmer dverlimnats av AB Metro-Goldwyn-
Mayer.

Genom byten med utlindska filmarkiv har Samlingarna bl.a. for-
varvat en unik men dock ej fullstindig kopia av Stillers »Sangen om
den eldroda blomman», »Nanook, koldens son» av Robert Flaherty
och »Clownen» med Gosta Ekman.

S3vil genom byten som inkép har Samlingarnas innehav av litte-
ratur och bilder avsevirt tillvaxt.

Samlingarnas forestdndare har i egenskap av skattmistare 1 FIAF
foretagit tva resor till Paris for att delta i styrelsemdten. Vidare har
han representerat Sverige vid det forsta nordiska motet med filmar-
kiv, vilket avholls den 27—29 maj i Oslo.

Anstillda vid Filmhistoriska Samlingarna ha liksom tidigare varit
Arkivarie Einar Lauritzen som forestandare och Redaktér Gunnar
Lundquist och Herr Olle Rosberg som medhjilpare.

Stockholm den 31 december 1959.
Einar Lauritzen.
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Fil. Dr Tord Halls artikel har varit publicerad i Svenska
Dagbladet den § januari 1960 och dterges hir med tid-
ningens och forfattarens medgivande.
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Vi kinner inte namnen pa de genier, som uppfann hjulet, hiv-
stangen, skruven, vattenpasset och manga andra gamla och nyttiga
ting, som ingdr i var mest sjalvklara vardagserfarenhet. Men det
maste ha varit praktiska min, som en hard verklighet mer eller mind-
re tvingade till uppfinnarmdda, eller ocksa maste det ha varit mycket
lattjefulla (och dAnnu mera praktiska) min, som garna lag och drog sig
pa skinnfillarna, medan de nya maskinerna tillsammans med djur,
slavar och hustrur arbetade i deras stille.

Vid sidan av dessa de forsta ingenjorerna fanns det ocksa personer
med mera abstrakt liggning, som trots denna belastning inte blev ut-
rotade innan de blivit konsmogna: t.ex. stenalderns framste matema-
tiker 1 Norden, Karilas, som riddade sitt liv genom att rikna Ura-
Kaipas stenyxor, 83 stycken, ett problem som dd ansdgs olosligt.

Tillsammans med ingenjorerna dr det denna grupp av teoretiker
som skapat var tids tekniska civilisation. Det dr inte min avsikt att
hir forsoka gora en 6verblick av teknikens utveckling. Jag vill endast
namna tva avgorande punkter. Under den alldeles 6vervigande delen
— sakert mer dn 99 procent — av tiden har utvecklingen forlopt yt-
terligt langsamt. For 100—200 ar sedan steg kurvan plotsligt i hoj-
den tack vare dngmaskinen och den »forsta industriella revolutio-
nen». Men denna stigning ar andock blygsam jimford med den nis-
tan vertikala rusning som kurvan uppvisat under 19oo-talet. Om
orsakerna till dessa plotsliga sprang har det skrivits manga och tjocka
verk, som knappast gjort oss klokare an forut. Vi kan dock konsta-
tera att kurvan foljer samma lagar som giller t.ex. for levande cellers
tillvixt eller atombombers explosion: det 4r en kedjereaktion dir de
aterhillsamma faktorerna just nu ir sma eller inga. Matematikern
beskriver sidana hindelseférlopp med s.k. exponentialfunktioner:
medan tiden vixer i aritmetisk serie vixer tekniken i geometrisk se-
rie, 1 analogi med talen 1, 2, 3, 4, 5, 6 och 2, 4, 8, 16, 32, 64 ...

Vi kan inte se ndgon grins for denna utveckling — jag forutsitter
hir fredliga forhdllanden, hur bemingda med kallt krig de dn ma
vara. Man kan visserligen tinka sig en stabilisering pa en viss niva,
sa att alla samhillen blir statiska i stil med varldssamhillet 1 Huxleys
»Brave New World». Till denna punkt aterkommer jag senare.

I debatten om minniskans och manniskoviardets plats 1 atom-plast-
sputnik-robotildern m.m. ir det inte svart att finna argument mot
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tekniken. Jag skall inte nimna mer 4n ett par av dessa. Det finns hos
varje minniska — i varje fall fran bérjan — en undermedveten mot-
vilja mot maskiner och robotar, som inte bara alstras av ridslan for
eventuell arbetsloshet. Jag syftar hir inte pa troskverk, bilar, telefo-
ner, elektriska lampor, televisionsapparater och andra underverk, som
vi numer i de flesta fall lart oss att acceptera med sjilvklarhet fast vi
inte begriper ett dugg av hur de fungerar — utan pa de moderna
kommunikationsmaskinerna. Vi har sokt forminskliga dem genom
att tala om »elektronhjarnor», »minne» 0.s.v., men kvar star ett dun-
kelt intryck av ominsklighet. Vi blir skrimda av deras enorma rikne-
formaga eller deras sitt att ensamma kontrollera driften av ett olje-
raffinaderi och vi glommer ldtt att allt vad de gor, gor de pa order
av en mansklig hjarna. Dessutom kidnner vi ju inte grinsen mellan
»levande» och »ddd» materia, och nir vi ser robotarnas arbetspresta-
tioner, som sa forkrossande dverglinser vara egna, kan vi gripas av
misstanken att vi sjalva endast dr en sorts enklare robotar, fast vi har
en kidnsla av att vi i grund och botten ar ndgonting helt annat.

Tekniken starker standardiseringen och likriktningen. Fabrikernas
massproduktion 6verdser oss med lika bilar, lika radio- eller televi-
sionsapparater, lika klader, lika mat, lika bostader, lika tankar eller
lika ord, ord, ord utan tankar. Vara dagars minniskotyp ar troligen
mycket mindre nyanserad och originell an den for 100 ar sedan. Det
verkar som om man i de linder, dir tekniken dominerar, star infor
ett statistiskt genomsnitt, med beteendemonstret instansat pa ett hal-
kort 1 ett register, och inte infér en minsklig individ med alla dess
oberakneliga mojligheter.

Hirtill kommer att tekniken gynnar och sjilv tycks alstra alla for-
mer av byrdkratisering och central organisation. De moderna rikne-
maskinerna, insatta 1 affarslivet eller statsforvaltningen, samlar alla
avgoranden pa ett fatal hinder. Detsamma giller propagandan, vare
sig det dr fraga om skokrdm eller politiska idéer, for att inte tala om
maktkoncentrationen med robotstyrda vitebomber som yttersta ar-
gument. Savil fysiskt som psykiskt — och i det senare fallet t.o.m.
via vart undermedvetna jag — loper vi risken att 1 langt hogre grad
an tidigare styras av ett fatal maktlystna man, gentemot vilka t.ex.
de grekiska tyrannerna ter sig som jovialiska byhovdingar. Kort sagt:
tekniken gynnar diktaturen.

Till teknikens fortjanster hor emellertid att den till hela sitt vdsen
ar internationell. En bilmotor, en televisionsapparat eller ett jetplan 4]
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kanner inte ndgra nationella fordomar och favoriserar inte nagra spe-
ciella ideologier. Maskinerna tjanar med samma oberdrdhet manni-
skan i alla hennes uppenbarelseformer. Det dr nonsens att pasta att
tekniken 4dr ond — eller god — ty den ar intetdera. Allt beror pa hur
vi sjalva anvinder detta vart hittills basta hjdlpmedel till internatio-
nell samverkan.

Forut i denna artikel har jag nimnt mdjligheten att den tekniska
utvecklingen skulle avstanna, sd att vi hamnar i ett (evigt) statiskt
sluttillstdnd. Detta verkar av flera skil osannolikt. Givetvis kan kur-
van under vissa tidsperioder stiga mer eller mindre brant, men i det
langa loppet kommer den inte att stagnera eller sjunka, sdvida vi inte
genom ett telluriskt krig slungas tillbaka till stendldersnivin eller
ligre. Just nu finns inga som helst tecken pa avmattning. Tvirtom.
For forsta gdngen 1 mansklighetens kinda historia har tekniken brutit
sig loss fran jorden. Den har genom experimenten med satelliter och
manraketer och genom den moderna astronomien blivit en kosmisk
teknik. Vad detta innebér kan vi dnnu knappast ana.

Tekniken har allts3 fitt en ny dimension, vilket i grund och botten
endast ar ett nytt uttryck for dess expansiva visen. Samtidigt dr detta
nya steg det mest betydelsefulla som tagits i den tekniska utveck-
lingens historia. Oerhorda perspektiv har plotsligt oppnats: pa kor-
tare sikt mot resor i vart planetsystem; pa langre sikt mot mangfal-
digt forbittrade mojligheter till kommunikation med andra planet-
system och de varelser som eventuellt kan dviljas dir. Den kinde
amerikanske astronomen Shapley har efter kyliga statistiska berik-
ningar, baserade pa alla nu tillgingliga kosmiska och biokemiska
fakta, kommit fram till att det av oss i dag observerbara universum
bor innehilla »hundra miljoner planeter med forhdllanden som moj-
liggor livets uppkomst och fortbestand. Detta antal dr ett minimum.»

Den moderna astronomien har genomfort en oblodig revolution
av var virldsbild, som dr minst lika betydelsefull som den koperni-
kanska. Solen ar en hogst ordindr stjirna med otaliga likar. Den lig-
ger 1 utkanten av Vintergatan, som sjilv endast dr en mycket vanlig
galax bland hundratals miljoner andra. Den antropocentriska varlds-
uppfattningen ir stenddd, fast den pd grund av idéernas troghetslag
sikert kommer att i sitt petrifierade tillstdnd spoka linge i debatten
om minniskan och hennes betydelse 1 universum.

Kanske ar det i sista minuten som vi nu tack vare teknikens se-
naste kraftutveckling har brutit oss ur var telluriska isolering och
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kommit i1 kontakt med kosmiska sammanhang. Det nuvarande spin-
ningstillstandet pa jorden torde sannolikt forr eller senare resultera i
en civilisationsforintande urladdning. Tekniken, som fatt bira en
stor del av ansvaret for denna hogspanning, kan, forutom det dodliga
alternativet, 4ven limna den fredliga 16sningen. Kraftutvecklingen
maste riktas, inte mot jorden, utan mot kosmos. Utforskandet av pla-
netsystemet dr en internationell uppgift som bor 16sas i samforstand
mellan alla jordens stater.

Visserligen dr jag inte sa naiv, att jag tror att en diktator blir paci-
fist efter en veckas semester pa manen. Men jag tror att en serie lyck-
ligt genomforda manresor—helst reguljar turisttrafik, s3 att s manga
som mojligt med egna 6gon far skida det kosmiska perspektivet —
kan forindra vart synsitt pd de jordiska maktproblemen, som da
kommer att reduceras till sina universella proportioner av strid mel-
lan tvd myrstackar om en stig genom grdset. Nir majoriteten av
minskligheten far sina 6gon ackommoderade till det kosmiska per-
spektivet blir det omdjligt for ett fital personer, trots kontrollen av
propaganda- och maktmedlen, att vidmakthdlla det nuvarande av
hat och maktgalenskap forgiftade tillstindet.

Jag dr fullt medveten om att dven denna synpunkt kanske dr naiv.
Men ingen kan forneka att tekniken nu erbjuder en fullstindigt ny
16sning. Hur stor sannolikheten for dess lyckliga genomfdrande ir,
vet ingen, och ingen kan dirfor siga att den ir lika med noll. Jag tror
att sannolikheten 4r storre an noll — och jag tror inte pa nagra 16s-
ningar inom jordens egna grinser, som tekniken redan verskridit 1
sin blinda expansion. Minskligheten har nitt sin historias despunkt:
Vi har att vilja mellan att gd under eller stiga mot stjarnorna.

De minniskor som ldttast kommer att anpassa sig efter den nya
situationen dr givetvis teknikerna — dven om de inte dr just raket-
ingenjorer eller astronomer. Det finns en gammal motsittning mellan
»naturvetare» och »humanister», och de senare ser kanske sina redan
forut vacklande positioner in mera hotade. Jag har aldrig insett att
denna motsittning skulle vara fundamental eller definitiv; skillnaden
mellan en kvantmekaniker och en kirurg ar knappast storre an skill-
naden mellan en klassisk arkeolog och en litteraturhistorisk stilfors-
kare; ingendera av dessa personer torde forstd mycket av den andres
visdom, men alla har 4nda sitt minskliga sanningssokande gemensamt.

Den telluriska humanismen — med sina rotter i en tid dd det ovan-
namnda motsatsforhallandet inte existerade — bor sjalvklart kunna
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vidgas och fornyas till en kosmisk humanism. Men dd maste den kasta
overbord de fordomar som drdjer kvar sedan den tid da jorden —
och mera speciellt Hellas — ansdgs som virldsalltets medelpunkt.
Humanismens mest angeligna uppgift — att sld vakt om individens
viarde — 4r universell och bor inte forindras av en utvidgning mot
t.ex. hypotetiska varelser i fjarran stjirnsystem. SF-litteraturen, vet-
sagan, begdr hir ofta en grov psykologisk forsyndelse genom att
forutsitta att vi nodvindigtvis maste sldss ute i rymden precis som
vi sldss pd jorden. Hir dyker dterigen den antropocentriska synpunk-
ten upp: vi tror att hela universum sysslar med samma galna strider
som vi alltid sysslat med.

Om s3lunda humanismen inte borde ha ndgra svarigheter att 6ver-
foras i ett kosmiskt perspektiv, ligger det formodligen annorlunda till
1 frdga om religionen, som i varje fall officiellt dr fastlast i ett for jor-
den mer dn tillrackligt antal dogmsystem, vart och ett hdllet som
ofelbart av sina overtygade anhingare. For att stilla problemet pa
sin skolastiska spets: Dog Jesus pa korset dven for varelserna i Andro-
medagalaxen? (Det niarmast till hands liggande exemplet.) Katolska
kyrkan har, kanske pa grund av sitt 6desdigra misstag betrdffande
Galilei, tagit upp sidana fragor, och en avancerad falang dir lar re-
dan ha inmutat hela universum, aven den del som dnnu ingen jordisk
astronom har sett pa sina platar.

Men det ar inte pa detta antropocentriska sitt som manniskan skall
soka kontakt med universum och dess outgrundliga lagar. Da kommer
vi for alltid att lamnas utanfor de kosmiska sammanhangen. — Det
finns en annan, mera 6dmjuk instillning, representerad av sidana
fromma och av kosmisk religiositet genomstrommade andar som Spi-
noza och Einstein.
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Om jag sdger att en viss herr Johansson dr varldsmaistare i tungvikt,
sa vet formodligen alla vem jag menar. Men om jag siger, att en viss
herr Nilson ar 1879 upptickte det sillsyntaste av alla grundimnen
som finns i jorden, namligen skandium, s3 vore det fér mycket be-
gart, om man visste vilken herr Nilson jag avser. Det dr vil endast
ett fatal specialister som gor det. For 6vrigt visste hans egen tid gans-
ka lite om honom och hans upptickt. Den betaltes inte med miljoner
och slogs inte upp pa tidningarnas forsta sidor med jitterubriker som
en boxningsseger och belonades inte med pris av nigot slag.

Jag skall inte gd in pd vad som menas med kemiska grundimnen
eller pa atom- och kirnfysik, utan endast gora ett forsok att Gver-
siktligt redogéra for svenskarnas roll vid upptickten av grundimnen
och berikandet av vara kunskaper om materiens hemlighetsfulla
byggstenar. Det dr i forsta hand upptickter som gjorts for ritt linge
sedan och som gjorts med i vara dgon otroligt enkla hjilpmedel. En
vers, som forfattades 1818 och som beskriver arbetet pa laboratoriet
hos datidens frimste svenska kemist, Jons Jacob Berzelius, lyder si-
lunda:

Hor mortelns harda stot lik aftonklockan klimtar,
En rivstens hesa ton ledsagar hennes sang.

Ack, riv. Ja, riv och pulverisera,

Till provet vi behéva mera.

Nu sallas, tvittas allt. P4 filterum massan gjutes.
Man filler, tittar, ler och kokar om varann.

Sa enkelt kanske det anda inte var med mortlar, retorter, blasror
och att slabba med kemikalier. Det behovdes skarp iakttagelsefor-
maga, formaga att gora kombinationer, det behovdes kunskaper och
formaga att tinka logiskt och intuitivt for att komma till resultat.
Och sist men inte minst fordrades det da liksom 1 dag kemistens for-
niamsta instrument — hans goda ndsa med uppdvat luktsinne.

Samme amatorskald som nyss citerades, Carl Palmstedt!, skrev en
annan vers. Det var den gangen han fordrade sin kdre van Berzelius
en nattmossa 1 julklapp. Han sdger sa har:

Carl Palmstedt, 1785—1870, tekniker, ldrjunge och medhjilpare till Berzelius, organi-
sator och forestindare for Chalmerska Slojdskolan i Géteborg.
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En tinkares huvud ir svettigt ibland
Ja, hett som en sjudande gryta!

Ty ofta han forer systemer iland
som gammaldags meningar bryta!

Kemien kallades pa den tiden den ddla kokkonsten och det var
frimst kemister och mineraloger som gjorde upptickterna och just
»forde systemer iland», som ingen ville riktigt tro pa och som det
tog tid att fa erkdnda.

Men resultatet av deras arbete dra vi nytta av idag, vi kdnner ull
materiens byggstenar bittre in forut och vi ha fatt dem ordnade i
ett system. Vi ha fatt kinnedom om en mingd nya grundimnen, som
anvindas 1 det dagliga livet utan att man nirmare tinker pa det.

De hundra dren som 16pte fran 1 stort sett 1750 till 1850 kan kallas
for en de stora upptickternas tid inom naturvetenskaperna, inte minst
i vart land. Forutom nya upptickter tillkom hos oss ndgot som tycks
vara typiskt svenskt. Man forsokte bringa reda och ordning 1 pre-
misserna genom att finna ut olika system.

Det brukar sigas att Gud skapade, men Carl von Linné ordnade
vaxternas varld. Med lika stor rittighet kan man sidga att Magnus
von Bromell och senare Axel Fredrik Cronstedt dstadkom reda och
ordning inom mineralogien och att Berzelius gjorde detsamma inom
kemien. Visserligen ha deras system mast modifieras under arens lopp,
men de ha varit grundlaggande for det systematiska betraktelsesdttet.

Nir Sveriges politiska stormaktsvilde tog en dnde med forskric-
kelse efter Carl XII:s dod borde, kan man tycka, den intellektuella
aktiviteten ha lamslagits eller atminstone haft en kidrv jordmdn. Det
blev inte alls sd. I stillet kan man tala om »det svenska undret» for
att anvinda en aktuell term. Man kan helt enkelt peka pa en forsk-
ningens storhetstid. Under mer dn ett sekel arbetade hir hemma en rad
astronomer, geologer, mineraloger, botanister, kemister, fysiker och
andra naturvetare framgangsrikt. Mer an ett dussin av dem har for
alltid skrivit sina namn i de naturvetenskapliga upptickternas histo-
ria. De arbetade ingalunda isolerade i en fattig nordlig bygd i ett land
med liten befolkning, utan uppehdll intima och férvanansvirt snabba
forbindelser med lirda man och forskningscentra 1 det 6vriga Euro-
pa. Svenskarna blev i mingt och mycket orakel, som tillfragades i
kvistiga fall, och som i sin tur generdst distribuerade resultaten av sin
forskarmdda genom samtal, brev och publikationer och icke minst
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ddrigenom, att till dem drog ett pilgrimstag av unga studerande, lik-
som datidens lirdaste kolleger fran de stora kulturlinderna.

Grinserna var oppna och gladjen och stoltheten 6ver nya upptick-
ter och arbetsresultat ville man girna dela med sig. Man kan forres-
ten finna en direkt motsvarighet till vad som ir sarskilt aktuellt 1 dag,
niamligen forskarnas team work. Mycket blev kint och publicerat,
men ibland hinde att s3 inte blev fallet, och jag skall hir stanna vid
ett sadant.

Carl Wilhelm Scheele, den tillbakadragne och ytterst flitige apo-
tekaren 1 Uppsala och senare i Koping, den frimste kemiske forska-
ren pa sin tid, hade 1771 upptickt en ny gas, vitriolluft eller eldluft,
pa tyska kallad »Feuerluft». Det var syre och han hade studerat
egenskaperna hos denna gas. Detta blev dock inte publicerat pa nig-
ra ar och under tiden hann engelsmannen Priestly komma fram till
samma resultat och dessutom att publicera detta. Alltsedan dess, det
vill siga 1770-talet, har det dd och d& blossat upp en strid om vem
som skall anses vara syrets uppticktare, till dess att helt nyligen en
artikel av Uno Boklund publicerades i Lirdomshistoriska Sillskapets
arsbok Lychnos med klara bevis for Scheeles prioritet. Det kunde ske
tack vare fyndet och tolkningen av ett pd franska avfattat manu-
skript till ett brev fran Scheele till datidens frimste franske kemist
— Lavoisier. Sa att nu kan vi sdtta Scheeles namn i1 kombination med
syrets upptackt.

Vi dr dd inne pa vad som menas med att verkligen ha upptickt ett
nytt grunddmne, en materiens byggsten. Hir dr det nistan detsam-
ma som med uppfinningar. Vem kom med den forsta idén, vem var
den forste som fick prioritet genom patent, vem var den forste som
bragte en ny sak till praktisk anvindning och nidde ett riktigt resul-
tat? Detta 4r mangen gang ytterst svart att avgora, och var och en
haller pa sin grynvilling. Manga ord har 6dats pa den saken liksom
pa prioriteten till upptickten av grunddmnen.

For att fa nagot grepp om de svenska insatserna vid upptickten
av grunddmnen kan man stilla upp f6ljande villkor:

1. grundimnet skall experimentellt ha framstillts 1 ren form, eller

2. grundimnets existens skall ha pavisats genom att det framstallts

i nagon definierad kemisk forening, fast det inte kunnat fram-
stallas 1 rent tillstind,

3. upptickten skall helst genom foredrag, brev eller tryckalster ha

offentliggjorts.
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Innan jag med utgangspunkt fran dess villkor gar igenom de svens-
ka insatserna under de senaste 250 dren, skall vi gora ett langt hopp
tillbaka i tiden till det gamla Roms glanstid.

En fornam romersk patricier kunde i de stora offentliga baden
njuta av byggnadernas underbara alabastergolv, av porfyrvaser, mar-
mortrappor och fantastiska mosaiktak — men dir fanns inte en enda
fornicklad eller forkromad tappkran for vatten, eftersom de viktiga
metallerna nickel och krom var okinda. Bland romarens konstnarligt
hogtstaende bigare, andra husgerdd och smycken av guld och silver
fanns inte ett enda foremdl av platina. Aven om en romersk hirska-
re gjorde aldrig sa manga hirjningstag till frimmande land, kunde
han inte hemfora ens den minsta bit aluminium. Den stoltaste romare
var jordbunden. Han kinde inte till de litta metallerna eller de ldtta
gaserna vite och helium, som kunde mojliggora byggandet av en far-
kost for farder 1 luften, den 4dldsta av minniskans tekniska drommar.

Aven om Roms gator var belagda med den sldtaste och finaste
lavabeldggning kunde stadsborna inte fiardas pa natten utan att ha
en lampa i sin hand eller vandra fram i fackelbararnas sken. Att for-
vandla natten till dag blev mojligt forst 1 var tid sedan glodlampan
med dess trdd av metallerna tantal eller volfram och lysamnesroret
med ddelgasen neon kunnat fabriceras. Detta skedde langt senare dn
nar dessa metaller och denna gas forst uppticktes och inrangerades
bland grundimnena.

Grunddmnet klor, ursprungligen mest anvint for blekning, an-
vinds nu bl.a. som bakteriedédare och dirmed renare av vatten. Sa-
dant har man inte kint till sd linge. Jod for att desinficera sar med
saknades forr och var dnnu langt fram under 18oo-talet okdnt som
skyddsmedel.

Detta allt nimnt endast som ndgra fa exempel. Vad kinde man da
till for ndgra hundra ar sedan? Under alkemisternas tid (de var ofta
skickliga kemister och sysslade med mycket annat 4n att forgives
gora guld) kidnde man till 13 av de 83 grundimnen, som vi nu vet
ingdr i jordskorpan, nir man undantar sonderfallsprodukter av ra-
dioaktiva element sdsom radium, polonium och radon. Av de 7o
aterstiende, saledes 83 minus 13, har ett dussintal svenskar pa olika
satt bidragit till att uppticka 27 stycken, d.v.s. ungefir 40 %0. Detta
om vi fortfarande hilla oss till de grundimnen som finns i jord-
skorpan och atmosfiren och bortser frin de radioaktiva sonderfalls-
produkterna.
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Se vi pa hela skalan av grundimnen sddana de nu ar numrerade och
hittills kinda frdn nummer 1 vite till nummer 102 nobelium, blir
resultatet, att svenskarna varit med om att uppticka 30 av dessa 102,
saledes ungefir 30 %. En forvisso vacker siffra, som inte dvertriffas
av nagot annat lands forskare. Jag skall nu rikna upp dessa grund-
dmnen och ndmna svenska forskares namn som pa ett eller annat sitt
dr knutna till upptickten av grundimnen och dirvid hilla i minnet
de villkor som ovan nimndes f6r bedomningen av deras insatser.

Frimst pa listan vill jag da sitta Carl Wilbelm Scheele. Forutom
allt sitt ovriga forskningsarbete har han verksamt bidragit till upp-
tickten av syre, kvive, fluor, klor, mangan, molybden, barium och
volfram. Detta ger till resultat att han sysslat med inte mindre 4n 8
grundimnen, men hans namn dr internationellt sett endast direkt
knutet till tvd, nimligen syre och kvive. Man kan siga att Scheele
var den store vigrojaren for andra som fullbordade det verk han
paborjat. Ingen kemist har gjort s3 minga viktiga och oftast banbry-
tande ron som Scheele, trots att han arbetade med ytterst enkla in-
strument och redskap for sina experiment i apoteken i Uppsala och
Ké6ping.

Pa motsvarande sitt kan man anse att Torbern Bergman under
1700-talets mitt forberedde marken for upptickten av mangan, ko-
bolt, nickel, volfram och molybden, dock utan att han stir som upp-
tackare av nagot enda grundimne, mirkligt nog.

Inte mindre an 7 grundimnen hor direkt thop med Jacob Berzelius
och kunna anses vara upptickta av honom. Det ar: kisel, kalcium,
selen, zirkonium, barium, cerium (tillsammans med Wilhelm Hising-
er), och torium, alla upptickta under de forsta trettio aren av 1800-
talet.

Aren omkring 1840 upptickte Carl Gustaf Mosander yttrium,
lantan, terbium och erbium, d.v.s. 4 av de sillsynta litta jordarts-
metallerna.

Sa foljer svenska forskarnamn, som 4r bundna till ett eller tva
grunddmnen.

Per Cleve med holmium och tulium 1879 (holmium uppkallat ef-
ter det latiniserade namnet pa Stockholm).

J. A. Arfwedson, upptiackare av litium (1817). Han sysslade ock-
sa mycket med urans foreningar, men lyckades inte isolera grund-
amnet uran, som ar brinslet 1 nutidens atomreaktorer.

Sa har vi Lars Fredrik Nilson, som jag borjade med att nimna.
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Lérjunge till Berzelius och professor i kemi 1 Uppsala, skicklig kemist
och experimentator lyckades han 1879 f3 fram grundamnet skan-
dium efter ett systematiskt sokande. Det var nimligen sd att tio ar
tidigare hade den ryske forskaren Mendelejeff kommit fram med det
som kallas periodiska systemet for grundimnena och darvid forut-
sagt, att ett grundamne med just skandiums egenskaper skulle finnas
— och sa blev det Nilson forunnat att fa fram detta element.

Niasta namn pa listan dr Nils Gabriel Sefstrom med vanadin
(1831), Johan Gottlieb Gahn med mangan (1774), Georg Brandt med
kobolt (1737).

S& har vi den framstdende minaralogen Carl Fredrik Cronstedt,
upptickaren av nickel (1751), den for nutida metallindustri si bety-
delsefulla metallen som vi ha svirt att tinka oss att vara utan. Sin
upptickt gjorde Cronstedt 29 dr gammal, men den ignorerades och
fornekades av hans samtid. Cronstedt dog 1765 och forst 1776 be-
kriftade Torbern Bergman riktigheten av Cronstedts upptickt.

Jag nimnde att Scheele varit inne pd molybden. Den forste som
framstdllde molybden i metallisk form var emellertid Peter Jacob
Hijelm ar 1781.

Grunddmnet tantal med nummer 73 i det periodiska systemet upp-
ticktes redan 1802 av Anders Gustaf Ekeberg. Tantal fick ingen an-
vandning forrdn nidstan jamnt hundra ar senare, dd metallen tantal
liksom molybden anvindes som glodtrad i elektriska glodlampor. P2
samma sdtt var det i stort sett ocksa med selens upptickt — som jag
nimnde av Berzelius. Forst langt in pd detta drhundrade har selen
blivit en viktig ingrediens i dagligen anvinda apparater, t.ex. i foto-
celler, vilket beror pa selens mirkliga elektriska egenskaper. Detta
dr bara tva exempel pa att det tar lang tid fran faststillandet av ett
grunddmnes existens till dess att grundimnet kommer in i ingenjors-
konst, teknik och industri. Detsamma kan ocksa sigas om vissa av de
1 naturen férekommande radioaktiva grundimnena. Forst 1 var tid
ha deras egenskaper gjort dem efterfrigade och anvindbara inom
atomreaktortekniken och inom kirnfysikalisk, medicinsk och annan
forskning.

Ju lingre fram man kom under 18co-talet pa grundimnenas stege
fran nummer 1 vite och uppemot nummer 92 uran, ju svirare blev
det att pavisa grundimnen, som man visste borde existera. Det be-
hovdes en alltmer raffinerad och dyrbar apparatur for att komma
till rdtta med problemen. Efter 1879 finns inget svenskt namn pa 51



Materiens byggstenar

52

listan forrdan pa 195o-talet. En forskargrupp vid det av Manne Sieg-
bahn ledda Nobelinstitutet for experimentell fysik vid Vetenskaps-
akademien var dd nira att bli forst med upptickten av nr 100 fer-
mium, men en amerikansk grupp kom fore. En annan forskargrupp
vid samma institut har i sitt arbete ar 1957 kommit till resultat, vilka
tolkats som det vintade kortlivade grundamnet ro2. Detta har till
Alfred Nobels dra fir namnet nobelium. Jag nimner ur denna fors-
kargrupp namnen Atterling, Forsling, Holm och Astrém och med
dem dr vi framme i nutiden.

Hir bor inte forbigds tvd svenska medborgare fast deras forskar-
bragder pa detta omrdde gjordes innan de vunno svenskt medborgar-
skap. Det dr George de Hevesy, som 1923 var med om att uppticka
nummer 72 hafnium och Lise Meitner, som medverkade 1917, da
man fann nummer 91 protaktinium.

Sammanfattningsvis kan sigas att det ror sig om 13 svenska fors-
kare under 1700- och 1800-talen, tvd naturaliserade svenskar och en
svensk forskargrupp under 19oo-talet.

Dessa ha upptickt eller bidragit till att uppticka 30 grundimnen
av 102 hittills mojliga. Jag dr fullt medveten om, att nigra av dessa
upptickter kan diskuteras, men dven om sd bleve, att en eller annan
skulle falla bort, 4ar det svenska bidraget till kunskapen om materiens
byggstenar s3 dominerande, att stillningen inte ndamnvirt rubbas.

Det storsta antalet upptickter ligger sdledes mellan 1730-talet och
1880. Hur var det dd mojligt for ditidens svenskar att nd sadant re-
sultat? Forst och frimst maste vi minnas, att en svensk kemisk forsk-
ning grundades redan pd 168o-talet av Urban Hjirne. Dirtill kom-
mer det jag tidigare sagt om den svenska forskningens storhetstid
under 1700-och 1800-talen. En annan férklaring ligger diri att bor-
jar en forskare si smittar det av sig. Det finns mellan de uppridknade
personerna ofta minga band av vinskap, av forhallandet ldrare och
lirjunge och av skola, om man s3 vill kalla det. S3 far vi inte glom-
ma en viktig sak, nimligen att det svenska berget innehaller manga
givande mineral och sillsynta jordartsmetaller. Darfor fanns det en
extra chans for den svensk som sokte att ocksd finna nagonting. I de
flesta fall var det frigan om ett systematiskt sokande efter skatterna 1
var jord och inte ett slumpvis finnande, iven om sddant forekommit
vid forutsittningslost experimenterande.

Nu kan man friga sig: fanns det ingen svensk kvinna med i laget
och som gjort nigon insats under den tid, jag hdr narmast sysslat med,
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1700- och 1800-talen? Det fanns dtminstone tva kvinnor i bakgrun-
den. Den enas namn var Anna Sundstrom. Hon var hushallerska hos
Berzelius under en ldng f6ljd av ar till dess att Berzelius gifte sig vid
56 ars alder. Anna Sundstrom skotte om den besvirlige och inbitne
ungkarlen Berzelius pd bista sitt och lagade hans mat i det kombi-
nerade koket-laboratoriet i Stockholm, dir det viktigaste forvisso
inte var maten och matspiseln, utan att elden under Berzelius’ expe-
rimentapparat, sandbadet som han flitigt anvinde, aldrig fick slock-
na. Inte for inte kallades kemien pd den tiden den ddla kokkonsten.
Det har funnits trogna hushallerskor och hustrur vid sidan om andra
trigna forskare och till deras hjilp i all tysthet, men Anna Sund-
stroms namn har gatt till eftervirlden. Den tjanande hushillerskans
skarpa profil finns ocksd bevarad pad en liten bild dir hon insvept
1 en rutig schal pd gamla dar sitter och sémmar i Carl XI:s jaktstuga
vid Saltmitaregatan i Stockholm. Detta portritt pryder bland hund-
ratalet manliga portritt en av sidorna i den férsta och fullstindigaste
sammanstillningen om grunddmnenas upptickt — Discovery of the
Elements — skriven av en amerikanska, Maria Elvira Weeks, som
ldser och forstar svenska och darfor i sin bok pa ett objektivt sdtt
kunnat gora full rattvisa at de svenska insatserna.

Aven Scheele hade en beromd medhjilperska i ankan efter sin fore-
tridare som apotekare i Koping, Sara Sommerman Pobl, som han
gifte sig med tva dagar fore sin dod. Aven hennes namn brukar nim-
nas i kemihistorien, kanske mest darfor att hon var gift tre ganger
med apotekare, och pa sd sitt konserverade apotekarerittigheterna.

Det dr anmirkningsvirt att man ingenstades 1 vart land visar upp
en samlad bild av de naturvetenskapliga bragdernas svenska histo-
ria. Det vore ndgot att bjuda gédstande framlingar frin andra lander,
som pa sin hojd kdnna till svenskt glas, svensk ingenjorskonst, svens-
ka filmstjarnor, boxare och dilig moral. Sveriges ansikte utdt bor-
de 1 langt storre utstrackning dn vad som hittills skett fa sin karaktar
av grundliggande svenska idéer, som natt resultat, och av svensk
forskarmdda, som lett till vetenskapliga landvinningar, vart land till
heder och minskligheten till gagn.
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Dit atomvetenskapen hunnit

Efterfoljande artikel ir en utvidgning och aktualisering
av de artiklar i anslutning till Tekniska Museets Atoma-
rium, som Laborator T. Wilner publicerat i Dadalus
1953, 1954 och 1957.
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T ekniska Museets Atomarium &r uppbyggt kring en samling atom-
fysikaliska demonstrationsapparater av originellt slag. Anldggningen
ar forenad med museets demonstrations- och foreldsningsverksamhet,
och den visas endast i samband med foredrag. De arbetande appara-
terna och modellerna 4ga en dramatisk effekt, som enkelt och patag-
ligt framhdva ndgra av den moderna atomfysikens visentliga drag.
Framstillningen har didrfor ndgot att ge t alla, oavsett alder och f6r-
kunskaper.

Den hir foljande beskrivningen dgnas i sdarskild grad at kdarnfysi-
ken och dess tekniska tillimpningar i samband med utvinning av
atomenergi. Atomforskningens resultat ha emellertid pa ett genom-
gripande sitt paverkat naturvetenskapens och teknikens alla omra-
den. Tekniska Museet bygger vidare pd den grund som lagts, och in-
tresset knytes ddrvid dven till andra egenskaper hos atomerna, sisom
deras formaga att binda varandra pa olika sitt, bilda molekyler och
bygga upp materien i alla dess skiftande former. Detta leder in pa ett
annat av var tids tekniskt mest betydelsefulla omraden, kemien.

Atomarievisningarna bruka inledas med en allmin orientering Sver
materiens och atomernas byggnad. Bohrs atommodell beskriver ato-
men sdsom en positivt laddad kirna med ddaromkring i olika banor
kretsande negativa elektroner. Elektronhdljet dr pa detta sitt upp-
byggt i olika skal, dir elektronerna ha olika innehall av energi. Varje
grundimne har ett karakteristiskt antal karnladdningar och i grund-
tillstandet ett diremot svarande antal elektroner i holjet.

Hos d@mnen i form av kristaller motsvaras den yttre regelbunden-
heten av en bestimd ordning i den inre strukturen. Mycket vackra
experiment belysande dessa forhdllanden kunna goras med det av
Erwin Miiller utvecklade filtelektronmikroskopet (1 0. 2). Museet har
forvirvat ett exemplar av Leybolds tillverkning. Apparatens huvud-
del utgores av en lufttom, klotformig glaskolv med en i mitten an-
bragt ytterst fin spets, utgérande en enhetlig kristall av metallen vol-
fram. Inuti kristallen bilda atomerna ett regelbundet gittermonster av
kubisk karaktir. Den sida av kolven mot vilken spetsen idr riktad ar
belagd med ett lysimne. Laddas nu spetsen negativt med hdg spin-
ning, drivas elektroner direkt ut ur gittret, och detta sker till foljd av
strukturen med olika intensitet i olika riktningar. Elektronerna strala
radiellt ut mot lysytan, dir de framkalla en bild av spetsens dndyta
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1 omkring femhundratusenfaldig forstoring. Gitterstrukturen fram-
trdder hdr sdsom ett vackert och regelbundet monster med omvix-
lande ljusa och morka partier. Den direkta inblick i materiens inre
som pa detta enkla sitt bjudes ar hogst marklig. Experimentet kan
emellertid drivas lingre. Fran en sirskild glodelektrod forangas en
ringa miangd av metallen barium. De bariumatomer som raka sla ned
pa spetsen framtrida inom apparatens bildfilt sisom smad lysande
prickar, foretridesvis grupperade kring vissa bestimda partier av
bildmonstret. Uppvirmes nu spetsen — vilket kan ske pd elektrisk
vig — iakttages virmerorelserna direkt sdsom en tilltagande oro hos
de enskilda bariumatomerna. Stegras temperaturen tillrackligt, for-
angas beldggningen pa spetsen, de lysande punkterna glesna alltmera,
och slutligen framtriader volframgittret i sin ursprungliga rena form.

Savil atomerna sjilva som de system som byggas upp darav —
molekyler eller kristallgitter — kunna upptaga eller avgiva energi.
Forloppen ske alltid plotsligt och sprangvis. Liksom sjdlva materien
visar aven energien diskontinuerlig karaktar. Nar vi se det hela i stort
— och ytligt — kunna dessa diskontinuiteter dock ej iakttagas. De
nimnda forhillandena spela emellertid en avgorande roll vid alla
saval fysiska som kemiska forlopp.

*

Nagra av elektronholjenas energiférhillanden kunna ganska pa-
tagligt demonstreras med hjilp av fosforescerande lysfarger, vilka
ha en sirskild formaga att upptaga och magasinera ljusenergi. Nir
materialet belyses, upptaga en del av elektronerna energi, och de si-
gas dirvid Overgd till hogre energinivder. Nir de dtergd till lagre ni-
vaer, utsindes ljus. De hogre nivderna ha hir karaktiren av maga-
sinsnivaer, dar elektronerna ha viss bendgenhet att droja kvar. Vir-
merorelsen inom materialet ger emellertid dd och da impulser, som
leda till atergdng under utsindande av fosforescensljus. Vid stark
avkylning minskas virmerorelsen, tillstdndet blir mera stabilt och
ljuset dor bort. Energien konserveras i »djupfryst» form. Efter »upp-
tining» aterkommer fosforescensljuset, men det dor ater bort alltefter-
som den upplagrade energien forbrukas. I djupfryst tillstdind kan
materialet emellertid behalla den magasinerade energien under lang
tid. Forloppet dr en motsvarighet till den fixering av ett visst ut-
gangstillstind som all fryskonservering innebir. Fryskonserverade
varor bibehdlla darfor sin friskhet sd linge den ldga temperaturen

Lysskdrm,
energinivder.
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bibehdlles. Uppviarmning av lysfirgen eller bestrdlning med infrarott
ljus ger motsatt effekt. Ljusstyrkan okar tillfilligt, men den avtager
snabbt genom den 6kade forbrukningen av upplagrad energi.

I Atomariet gores forsoken direkt pd ytan av en storre lysskdrm,
ddr de framtrida pa ett effektfullt sitt. Skdrmen »laddas» med ljus
fran en kraftig projektionslampa forsedd med blandskydd. Ytan kan
kylas ned med ett stycke kolsyreis, och for uppvarmning anvindes
en vanlig elektrisk virmestralare.

Ett demonstrativt inslag ar den »atomportrittering» av askadar-
na som litt gores pa lysskirmen. Efter ndgra sekunders belysning
framtrider den avbildades silhuett sisom en kvarvarande skugga 1
naturlig storlek. Text och figurer ritas pd skdarmen i lysande skrift
med en sirskild liten skrivlampa, och det hela kan snabbt ater tagas
bort, om den storre lampan anvindes som »tavelsudd». En »svart»
tavla av detta slag 4r en virdefull tillgdng vid experiment i skym-
ning eller i morker.

Nir ljus avlimnar energi till elektronerna, sker detta i form av
impulser, som hos ljus av olika vaglingd ha olika energiinnehall. Blatt
ljus ar forhallandevis kortvagigt, och det ar energirikare dn exem-
pelvis det ldngvagigare gula ljuset. En elektron kan icke lyftas upp
till hogre energinivd — exciteras — om icke den inkommande ljus-
impulsen har energi nog for detta. Detta grundlidggande forhallande
kan ldtt visas med hjilp av lysskirmen. Tva glaskirl, det ena inne-
hillande en djupt bld 16sning och det andra en gul 16sning halles
framfor skirmen och genomlysas med en stark lampa. Det energirika
ljus som den bla 16sningen genomsldpper uppvicker fosforescens, och
darfor framtrider hiar ingen kvarstiende skuggbild. Den gula 16s-
ningen absorberar energirikt ljus och genomslapper trots sin for ogat
ljusa firg endast energifattigare sidant. Darfor uppkommer hir en
helt mork skugga.

Grunden till materiens olika egenskaper ligger hos atomerna. De
flesta av dessa egenskaper, savil fysiska som kemiska, formedlas av
elektronholjet, atomens »utdtvinda» del. Det dr ocksd genom elek-
tronholjet som atomerna binda varandra, forma molekyler eller kri-
stallgitter och bygga upp materien i alla dess mangskiftande fysiska
och kemiska former.

Utom ljuset ha dven manga andra praktiskt viktiga energiformer
sitt ursprung inom elektronholjet. Vi kunna nimna den kemiska ener-
gin, vilken bl.a. kan tillgodogoras sasom forbrinningsenergi, samt
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Tekniska Museets Atomarium. Dad en del
demonstrationer fordra morkeranpassa-
de ogon, dr belysningen i salen starkt
dimpad. Pd en fosforescerande lysskdrm
demonstreras dtskilliga av atomernas
egenskaper. Till hoger, i nischer i wvig-
gen, visas naturliga atomkdrnsonderfall
med hjilp av scinstallationsskirm samt
en kontinuerligt arbetande dimkammare.
[ taket projicieras ett partikelspel, som
belyser olika kdrnprocesser. Atomkdr-
nornas byggnad och den kosmiska stral-
ningens karaktir visas med lysfirgbe-
lagda figurer. Atomkdrnornas energifor-
hallanden samt olika maojligheter att ut-
vinna atomenergi beskrives med hjilp av
en anordning, byggande pd kirnfysikens
bindningsenergikurva.
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Filtelektronmikroskop enligt Erwin Miiller. I en lufttom glaskolv dr en kristall
av metallen volfram (genomskdrning omkring 0,0002 mm) anbragt. Nér denna
laddas negativt med hég spinning, kastas elektroner ut fran kristallen och ge
pd kolvens lysfirgbelagda sida en »skuggbild» av kristallens struktur med en
forstoring av ca soo ooo gdnger.

Pa lysfargytan framtrida regelbundet ord-
nade morka flickar, vilka markera de rikt-
ningar i vilka elektronemissionen himmas av
kristallens atomplan. Fordngas en ringa mingd
av metallen barium inom kolven, framtrida
pd bilden ljusa flickar, foretridesvis synliga
kring de morka partierna. Dessa flickar mar-
kera enskilda bariumatomer, som slagit ned pa
kristallytan.



Modeller for att illustrera atomkdrnor-
nas byggnad och egenskaper.

Owerst: Tvd magneter, bdda med nord-
polen riktad framat, stéta bort varand-
ra i likhet med vad de positivt laddade

protonerna gora.

I mitten: Magneterna sammanbindas ge-
nom mjukjirnsbitar, som ej ha ndgon
egen bindkraft. Gruppen bildar en mo-
dell av atomkdrnan i helium 4, alfapar-
tikeln, vilken utmdirker sig genom sir-
skilt stabil byggnad. De tvd magneterna
motsvara hdr protoner och mijukjdrns-
bitarna neutroner.

Nederst: Kdrnan i helium 3 dr uppbyggd
av tvd protoner och en neutron. Helium
3 och belium 4 dro isotoper.

Kraftverkningar mellan en fri proton
och en atomkdirna. Karnan tillbor bir
litium 7. Den bestdr av tre protoner och
fyra neutroner. Bortom ett visst avstind
fran kdrnan repelleras protonen, men
nira intill karnan upptrider attraktion.
Kérnan omgives av en potentialbarriir
innanfor vilken de intensiva kdrnkraf-
terna rdda. Modellen, som bestar av
magneter och mjukjirnsbitar, illustrerar
dessa forballanden.




| FRAN VATE TILL NOBELIUM

ATOMKARNORNAS SYSTEM

o STABILA KARNOR
© RADIDAKTIVA KARNOR, FUNNA | NATUREN
o RADIDAKTIVA KARNOR, FRAMSTALLDA MED KONST

Materien i kirnfysikens ljus — fran vite till nobelium. En sammanstallning, vi-
sande atomkdrnornas sammansdttning av protoner och neutroner.

Atomkirnornas bindningsenergi
— atomenergiens ursprung. Ett
diagram, format av ett vatten-
fyllt glasror och strickande sig
fran véte till uran. Vid réran-
darna finnas wvattenbebdllare,
och pd ndgra stillen av réret
kan wvatten tappas ut med olika
fallbéid, illustrerande den ener-
gi, som frigores vid ett antal
olika kdrnprocesser, sasom na-
turlig radioaktivitet, urankdr-
nans klyvning och heliumbild-
ning i solen.
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elektriciteten. Storleken av de energimingder det har dr fraga om kan
belysas ddrav, att den virmemingd, som utvecklas vid forbranning
av ett kilogram av ndgot av vara hogviardiga branslen ungefirligen
motsvarar tio kilowattimmar, matt sasom elektrisk energi.

Atomforskningen har under de senaste artiondena gjort utomor-
dentliga framsteg. Tolkandet av de experimentella resultaten har med
matematikens hjdlp lett fram till en helt ny naturvetenskaplig fore-
stillningsvarld med begrepp som stricka sig langt utanfor dem vara
vanliga ytligare erfarenheter av tingen ger oss. Museet ser som sin
uppgift att soka finna framforingsformer som med nodvindig for-
enkling dock ge nagot visentligt ur allt detta. Fran enkla och ldtt-
fattliga utgangspunkter ledes resonemanget fram till askadliga bilder
och modeller, vilka belysa de nya begreppen och ge dem levande in-
nebord. Liknelser bli dock aldrig helt tackande, och de kunna, om de
drivas alltfor langt, leda till rena motsagelser. Detta dr svarigheter,
som dven den enligt stringa principer arbetande vetenskapen har att
kimpa emot, och det hidr anvinda bildspraket kan kanske trots sina
ofullkomligheter vara en hjilp pd vigen in i atomfysikens tanke-
virld. Den foljande framstillningen beror delvis ndgot av den dju-
pare fysikaliska bakgrunden till de visade modellerna och forsoken.

Sedan vi nu stiftat ndgon bekantskap med atomens yttre, l3ta vi
tanken glida vidare — allt djupare in emot materiens innersta. Vi
stanna infor atomkirnan, den lilla centrala del av atomen, som inne-
haller huvuddelen av massan samt dven 1 6vrigt bir minga av ato-
mens viktigaste egenskaper. Kirnans diameter beriknas till blott mel-
lan tiotusendelen och hundratusendelen av atomens yttre, och dess
tathet maste foljaktligen vara oerhérd. Om det vore mgjligt att av
den kompakta massa, som bildar det litta vitets atomkirna, proto-
nen, framstdlla en kub med en millimeters kantlingd, sa skulle vikten
av denna lilla volym materia uppga till 6ver hundratusental ton! Vi
ha kanske svart att fatta den verkliga inneborden av detta, men siff-
ran ma pa sitt sitt belysa de ytterst siregna forhdllanden som rada
inom atomkérnan.

Atomkirnans byggnad och egenskaper dro alltjaimt foremal for in-
tensiv forskning. Bland andra mojligheter har man tankt sig att kar-
nan 1 likhet med elektronhdljet skulle ha ett slags skalstruktur. Aven
hos kidrnan sker upptagande eller avgivande av energi sasom plots-
liga sprang, och de yttre egenskaper hos atomen som vi i det forega-
ende berort kunna kanske darfor bidraga till att 6ka forstaelsen dven

Atomkdrnan.
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for atomkirnan. Vi maste emellertid fran borjan observera, att de vid
karnforlopp omsatta energimiangderna kunna vara miljontals ganger
storre eller annu mera 4n dem vi mota inom atomens yttre delar. Nir
kdrnan avger ndgon del av sitt vildiga energiinnehill, si sker detta
pa bekostnad av massan, som minskas i motsvarande grad. Einsteins
kinda ekvation! rorande sambandet mellan massa och energi kan
med ord uttryckas sd, att nir ett gram materia — av vilket slag som
helst — helt omvandlas till energi, s3 uppgar denna till omkring 2§
miljoner kilowattimmar. Lagen ir helt allmingiltig, men vid de ener-
giforlopp, vi vanligen méta inom materiens yttre, ir massforind-
ringen omarkligt liten.

Atomkidrnorna tinkas uppbyggda av huvudsakligen tva slags ele-
mentarpartiklar — protonen och neutronen.Den forra dr den positivt
laddade kdrnan i vanligt ldtt vite och den senare en partikel av lik-
nande beskaffenhet men utan laddning. Enligt kidnda lagar striava de
positiva partiklarna att stota bort — repellera — varandra, men det
hela hilles samman av sarskilda oerhort intensiva kiarnkrafter, vilka
emellertid ha mycket litet verkningsomrade.

Sasom redan namnts, kdnnetecknas varje grunddmne av ett be-
stimt antal positiva kirnladdningar. Ordnas nu amnena 1 foljd efter
stigande atomvikt och med vite, det littaste grundamnet, 1 borjan,
sa anger ordningstalet direkt antalet kdrnladdningar, d.v.s. antalet
protoner 1 kirnan. Neutroninnehdllet kan hos ett och samma grund-
dmne variera inom vissa granser. Masstalet — sammanlagda antalet
partiklar i kirnan — kan silunda vara olika. Amnet har olika zso-
toper. De kemiska atomvikterna utgora ett slags medelvirden som
bero pa isotopernas inbordes mangdforhallanden, vilka i allminhet
aro ganska konstanta.

I modellerna lita vi nu protonerna motsvaras av korta cylind-
riska magneter och neutronerna av liknande stycken av omagnetise-
rat mjukjirn. Hos magneterna utgoras polerna av de plana dndytor-
na. Hallas nu tva magneter sida vid sida och med samma polriktning,
stota de bort varandra i likhet med vad de positivt laddade proto-
nerna gora. Mjukjarnstyckena visa sinsemellan inga avstandsverk-
ningar, men de attraheras av magneterna, och de kunna dven for-
medla bindning mellan tva eller flera varandra repellerande magnet-

1y E=mc?, dir E ir energien, mitt i den fysikaliska enheten erg (1 erg=2.78 107 kilo-
wattimmar), m ir massan, mitt i gram, och c ljushastigheten, 3-10'® cm per sekund.
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stycken. Sammanhallningen gor sig gillande forst nir modellbitarna
kommit varandra timligen ndra, och vi finna hir acskilliga likheter
med de krafter som rdda inom atomkirnan.

Vite har utom den 1 naturen rikligast foretradda litta formen yt-
terligare tva isotoper, deuterium och tritium. Lata vi protonen, den
ldttaste vitekdrnan, representeras av en magnet, sa motsvaras deute-
riumkirnan, deuteronen, av en magnet och en mjukjarnsbit och tri-
tiumkidrnan av en magnet och tva mjukjirnsbitar. Nista grundimne
1 serien, helium, har fyra kidnda isotoper med masstal fran tre till
sex. Kdrnan hos den ldttaste av dessa, helium 3, representeras av tva
magneter och en mjukjiarnsbit. Kirnan hos isotopen helium 4 inne-
héller tva protoner och tva neutroner, och den ar kanske mest kand
under benimningen alfapartikel. Den utmirker sig genom en sarskilt
framtradande stabilitet i uppbyggnaden, vilket kanske dven partikel-
grupperingen 1 modellen kan ge en antydan om. Nir storre kidrnor
falla sonder, hinder det ej sillan, att delar av dem slungas ut i form
av alfapartiklar.

Vi kunna nu bygga vidare och steg for steg framstilla allt storre
och tyngre kdrnmodeller med varierande grad av inre sammanhall-
ningsformaga. Jimforelsen med verkliga kirnfysikaliska forhdllan-
den blir visserligen mycket fri — vi rora oss ju bland annat har blott
med plana modeller, medan vi inom atomkirnorna maste tinka oss
rymdgrupperingar — men vi kunna dnda ldct spara ndgra av de all-
minna lagarna for kidrnornas uppbyggnad och stabilitet.

Den elektriska repulsionen begrinsar kdrnans protonhalt. A andra
sidan nedsittes bindningsférmdgan dven av alltfor hog halt av neu-
troner. Dessa omstandigheter bestimma de granser, inom vilka kdrn-
sammansattningen kan variera.

En viggbild i Atomariet visar en sammanstillning omfattande
flertalet av de for ndrvarande kinda olika slagen av atomkarnor —
fran vite till nobelium — sammanlagt ldngt 6ver tusentalet. Neu-
tronantalet anges 1 vagrit och protonantalet i lodrit riktning. Kir-
norna gruppera sig efter stigande masstal i en langstrackt svirm, som
stracker sig snett uppat. De ldttaste kdrnorna innehdlla ungefar sam-
ma antal protoner som neutroner, och punktsvarmens mittlinje bildar
omkring 45° vinkel med axlarna. Lingre upp dverviger neutronan-
talet, och lutningen dr mindre. Varje horisontalrad omfattar isotoper
av ett och samma grundimne, och den kemiska beteckningen dr ut-
satt till vinster darom.

Atomernas
vintergata.
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De stabila kdrnorna, vilka bygga upp huvuddelen av den materia
vi 1 praktiska livet ha att gora med, angives med helt fyllda vita
prickar. I naturen forekomma aven atskilliga slags instabila kédrnor,
a schemat utmirkta med kors. Dessa kirnor tillhora de naturligt ra-
dioaktiva imnena, vilka kinnetecknas av ett 1 mer eller mindre
snabb f6ljd pagdende standigt kdrnsonderfall. Varje individuellt son-
derfallsforlopp sker plotsligt och utan ndgon iakttagbar regelbunden-
het. Hir rdder den i grunden underbara lag, som vi kalla slumpens.
Sett 1 stort framtrader emellertid forloppet med utomordentlig jamn-
het och precision, och det kan iakttagas och miatas genom de yttre
verkningarna: strdlningen och de utslungade karnfragmenten.

Hir framtrader ett mycket intressant forhallande: den konstanta
halveringstiden. En enkel bild kan kanske klarligga vad detta inne-
bir. Vi tinka oss en rak vattenbehdllare med bottenavlopp sa ordnat,
att utrinningshastigheten alltid dr proportionell mot vattenhdjden 1
kirlet och dirmed ocksd mot den inrymda vattenmingden. Vi kunna
nu litt mita den tid som gir at for att halva vattenvolymen skall
rinna ut. Fortsitta vi, s se vi att efter ytterligare lika lang tid en
fjardedel av den ursprungliga mingden ar kvar. Mita vi vidare pa
samma sitt, sa finna vi varje gdng en halvering av den vid foregaen-
de avlasning kvarvarande mingden. Vattenflodet sinar langsamt ut
pa ett sitt som motsvarar radioaktivitetens avtagande. I naturen
finna vi Amnen med mycket olika halveringstid. Hos de mest lang-
livade kan det rora sig om miljarder ar eller mera, och dessa dmnen
te sig salunda ganska stabila.

Pi virt schema finna vi enstaka naturligt radioaktiva kirnor
bland de littare och medeltunga grundimnena. Hogre upp minskar
stabiliteten, och fran och med masstalet 210 finna vi endast radioak-
tiva kirnor. Man kan sluta sig till, att det bor finnas en viss storleks-
grins, ovan vilken kdrnor 6verhuvud taget ej kunna existera, 1 varje
fall inte under sd lang tid, att de kunna pavisas.

Anda till for ett eller annat drtionde sedan var uran, grunddmnet
nummer 92, det tyngsta man kidnde. Numera har man med konst
framstillt tyngre radioaktiva kirnor, de s.k. transuranerna, inda upp
till nummer 102, nobelium. En forskargrupp vid forskningsinstitutet
for experimentell fysik (Nobelinstitutet vid Kungl. Vetenskapsaka-
demien) i Stockholm kom ar 1957 till resultat vilka tolkats som upp-
tickten av detta nya grundimne. Man anser sig ha dnnu ett antal
steg kvar pd grundimnesskalan, innan slutgrinsen dr nadd. I sam-
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manhanget kan nimnas, att sedan man med konst framstallt grund-
dmnet nummer 94, plutonium, s har man aven funnit det 1 sma
mangder 1 naturligt pechblande.

Det dr den moderna kirnfysikens och kirnkemiens raffinerade
hjdlpmedel — partikelacceleratorer och atomreaktorer — samt en
forfinad fysikalisk och kemisk separationsteknik, som mojliggjort
framstillningen av transuranerna. P2 liknande vig har man dven
med konst framstillt radioaktiva isotoper av alla 6vriga grundam-
nen. Manga av dessa dro ganska kortlivade. Man finner halverings-
tider fran de minsta mitbara brakdelar av sekunder upp till minuter,
dagar eller ar. I atskilliga fall ror det sig om lang tid. De instabila
kdrnornas register ar mycket omfattande.

Vi kunna genom hela punktsvirmen pd vart schema draga en me-
dellinje, kring vilken de stabila kirnorna ordna sig som ett intressant
sicksackmonster med de instabila kdrnorna diromkring. Gruppe-
ringen rojer atskilligt om kidrnornas inre byggnad. Vissa partikelkom-
binationer ge kidrnor av sarskilt utpriglad stabilitet. Sa dr fallet vid
proton- eller neutronantalen 2, 8, 20, 28, 50, 82 och 126, de s.k. »ma-
giska talen», vilka kunna anses markera fullbyggda karnskal. Langs
nagra av de linjer som markera dessa tal framtrider pa diagrammet
utpraglade anhopningar av stabila kirnor.

Annu nagra viktiga egenskaper hos atomkdrnan kunna belysas
genom experiment med vara magneter och jirnbitar. Vi hinga upp
en av magneterna pa sadant sitt, att den kan pendla at sidan men ej
dndra polriktning. Vi bygga dessutom upp en kirngrupp, motsva-
rande exempelvis litiumisotopen 7, vilken innehdller tre protoner
och fyra neutroner. Liksom tidigare lita vi alla magneterna ha sam-
ma polriktning. Ndrma vi nu kdrnmodellen till den fria partikeln,

finna vi att denna vidjer undan. — En fri proton stotes bort av den
oy . : . ey 3

positivt laddade kdrnan. Inom ett visst kort avstind fran kdrnan ar

emellertid kraftverkan omvind. Partikeln attraheras. — Motsva-

rande forhallande framtrider tydligt dven vid vart modellforsok,
och det sammanhinger hiar med en viss ompolarisering av partik-
larna.

Som ett tankeexperiment kunna vi forestilla oss forloppet nir en
atomkirna bygges upp av sina bestindsdelar. Att mot de repelle-
rande elektriska faltkrafterna fora samman de protoner som ingd i
kdrnan innebdr ett betydande arbete. Inom kidrnkrafternas verk-
ningsomrade dro forhallandena omvinda, och hir frigores ater energi

Magiska tal.

Bindningsenergi,
massdefekt.
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vid sammanbindningens fullbordande. Det sdlunda frigjorda arbetet
ar storre an den arbetsinsats som gjorts under forloppets forsta del,
och overskottet benimnes bindningsenergi. Da den avgivna energien
har himtas direkt ur massan, kommer den bildade kidrnan att vara
nagot lattare dn de ursprungliga partiklarna tillsammantagna. Detta
innebir en massdefekt, som vid de medeltunga kdrnorna uppgar till
omkring 0,9 %0 av totalvikten.

Med tillimpande av klassiska elektrostatiska lagar har man be-
skrivit forhallandena 1 kidrnans nirhet sa, att kdrnan omgives av en
potentialbarriir, vilken en mot kirnan slungad positivt laddad par-
tikel maste dvervinna for att tringa in i kdrnan. En enkel geometrisk
bild kan 3skddliggora detta. Den framrusande partikeln far under
uppoffrande av rorelseenergi upp for en »backe» med tilltagande
branthet for att diarpd, nar kronet ndtts, plotsligt och under stor
energiutveckling storta in emot kirnan, till en nivd som ligger be-
tydligt ligre dn den, fran vilken partikeln borjade sin rorelse. Bind-
ningsenergien hirror fran denna sistnimnda nivaskillnad.

Nu visa emellertid experimentella resultat, att partikeln kan tringa
in 1 kdrnan redan med betydligt ldgre energi an vad som motsvarar
fulla barriirhdjden. Man har infort begreppet tunneleffekt och be-
skriver forloppet sd, att partikeln tranger in i kdrnan genom en po-
tentialtunnel. Detta jamte andra fenomen beskrives fullstindigare
under antagande av att de partiklar som bygga upp atomen ha vdg-
natur. De visa sidana egenskaper som kidnneteckna vagor och sving-
ningsrorelser, och de kunna framkalla resonansfenomen. Den franske
fysikern Louis de Broglie har infort begreppet materievigor.

Om man intill en spand fri string, exempelvis en gitarr- eller fiol-
string, sjunger en ton, som motsvarar strangens grundton eller nagon
av dess 6vertoner, sa kommer stringen i svingning, vilket annars icke
intriffar. P4 liknande sitt kan en med viss bestamd resonanshastighet
framrusande partikel — en materievag med bestimt svingningstal —
ge storre verkan pd atomkirnan dn partiklar med annan — hogre
eller ligre — hastighet.

Den svingande strangens beteende illustrerar helt allmédnt det sit,
pa vilket energiinnehdllet hos en atom sprangvis fordndras. Stringen
kan under upptagande av bestimda mingder energi bringas att
svinga pa vissa bestimda sitt, motsvarande grundton och Gvertoner,
men icke pd ndgot annat sitt diremellan.

*
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Vigmekaniken, som grundats av den tysk-osterrikiske fysikern
Schrodinger, beskriver atomerna, utgdende fran lagarna for vagor
och svingningsrorelser. Atomen framtrider sdsom ett system av sti-
ende materievdgor med si komplicerad struktur, att den i stort sett
endast kan beskrivas med matematikens abstrakta formelsprik.

Ett visst grepp om nagra hithorande fragor kan emellertid fas ge-
nom forsok med Chladnis klangfigurer, som bruka visas pa Tekniska
Museets Atomarium med en speciellt for detta andamal byggd appa-
rat (10). En i mitten fast inspand vagrit stdlskiva sdttes i vibration
medelst en ndra skivkanten anbragt elektromagnet, matad med vaxel-
strom, vars periodtal eller frekvens kan varieras. Skivkanten bringas
hirigenom att svinga uppat och neddt. Svingningarna fortlopa sa-
som vagor genom skivan, och nir dessa reflekteras vid skivkanten,
bildas ett sammansatt vagsystem, som utbreder sig 6ver hela skivan.
Vid vissa bestimda svingningstal eller frekvensviarden utbildas sta-
bila stdende vdgsystem, kdannetecknade darav, att skivan uppdelas i
olika svingande partier med mellanliggande nodlinjer, utmed vilka
stillestand rader. Strds nu fin sand pa skivan, samlas denna utmed
nodlinjerna, och pa detta sitt bildas vid en rad bestimda frekvens-
virden vackra figurer med olika utseende, ett slags avbildning av de
vagstrukturer, som motsvara de olika sviangningstalen. Dessa olika
svangningstillstdnd kunna sigas motsvara bestimda mekaniska ener-
gitillstdnd hos skivan — en viss motsvarighet till atomernas energi-
nivder. Atomernas materievagsystem — pa en och samma gang ma-
teria och energi — dro dock ofantligt mycket mera komplicerade an
dessa plana mekaniska vagsystem. Materievagsystemen kunna beskri-
vas sasom flerdimensionella rymdsystem av kraftfilt i svingning,
vaxelfalt.

Den nu antydda vagmekaniska beskrivningen av atomen nodvan-
diggor ett dubbelt betraktelsesdtt 1 friga om de elementarpartiklar
som bygga upp atomen. Dessa kunna ses dn sasom vagsystem och dn
som partiklar 1 mera egentlig betydelse. Partiklarnas vagegenskaper
yttra sig bland annat 1 det egendomliga forhdllande som benamnes
Heisenbergs osikerbetsrelation, vilken utsiger, att det ar omojligt att
pa en och samma gdng med noggrannhet bestimma en partikels ldge
och hastighet.

Vagmekaniken ansluter sig till kvantmekaniken, en form av mate-
matik, som helt schematiskt och utan direkt askdadlighet behandlar

Véagmekanik,
kvantmekanik.
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diskontinuiteten hos materien och energien samt den senares uppdel-
ning 1 »portioner», kvanta.

De magnetiska karnmodeller vi hittills sett kunna kanske uppfat-
tas som ett slags »0gonblicksbilder». De ge ej ndagon uppfattning om
de stindiga vixlingarna och energiutbytena inom atomkirnan. En
mera levande bild av detta spel kunna vi fa genom rorliga modeller.
For Atomariet har en sidan modell byggts (6). Kdrnan representeras
av ett antal magneter, burna av stalfjadrar, vilka dro fista pa en
bottenplatta. Omedelbart ovan dessa magneters poler ar en »fri»
magnet upphingd i1 en nigot mera dn meterldng pendel, sa att den
kan rora sig inom kirnmodellens kraftfalt utan att direkt berora de
ovriga magneterna. Polriktningarna dro sidana, att samtliga magne-
ter repellera varandra. De sammanhallande kdrnkrafterna represen-
teras av stalfjadrarna. Alla magneterna dro forsedda med sma elekt-
riska lampor, vilka genom en enkel lins projiceras sasom lysande
punkter pa en skirm i taket. Det variationsrika partikelspel som
framtrider sedan pendeln satts i rorelse erbjuder en ganska fascine-
rande anblick, och manga atomkarnsprocesser kunde hir pa ett sla-
ende sitt efterliknas.

Om den fria partikeln snabbt far passera karnan, sd hinner den
under den korta genomloppstiden ej framkalla stor verkan. En lang-
sammare partikel kan ge resonans. Karnpartiklarna vdja undan, och
barridren Oppnar sig. Kdrnan exciteras, d.v.s. den 6vergar i ett energi-
rikt tillstind. Dess partiklar komma 1 livlig rorelse under stindiga
inbordes energiutbyten.

Den fria partikeln kan eventuellt infangas under overlatande av
hela sin energi at kdrnan. Modellen avger dadrvid overskottsenergien
huvudsakligen ddrigenom att den sitter omgivande luft i rorelse. Den
kdrnfysikaliska motsvarigheten dr partikelinfangning under utsin-
dande av gammastralning, hard genomtriangande stralning, liknande
rontgenstralningen. En ny stabil kdrna bildas, en enhet storre dn den
ursprungliga kirnan.

Modellen kan ocksa visa huru den exciterade radioaktiva kidrnan
efter en stunds intressanta inre variationer slungar ut den inneslutna
partikeln. En radioaktiv isotop faller sonder!

Manga av de forlopp vi hir se utspelas under nagra sekunder mot-
svara kiarnprocesser som intriffa under oerhort korta tidrymder —
miljondels sekunder eller langt darunder. Vi se det hela sdsom genom
ett »tidsforstoringsglas». En av modellens brister ligger diri, att den



Chladnis klangfigurer i nutida utfoérande. En i mitten fast in-
spand stalskiva sdttes i vibration genom energitillforsel fran
en vid kanten placerad elektromagnet, matad med vixelstrém
med reglerbar frekvens. Vid wissa bestimda frekvensvirden
rdkar skivan i stabila svingningstillstand med stdende wvdgor.
Vidgstrukturen kan synliggoras med hjalp av fin sand, som strés
pa skivan. Sanden samlar sig utmed skivans stillastdende nod-
linjer.

Skivans olika svingningstillstand kunna betraktas som en wiss
motsvarighet till atomernas energitillstind. Enligt vagmekani-
ken uppfattas atomerna sisom flerdimensionella system av std-
ende materievagor — en form av kraftfalt i svangning. Atomen
kan upptaga och avge energi i form av strdlning. Det finns ett
bestimt samband mellan stralningens frekvens och energi, och
detta ger mdjlighet till mycket noggranna bestimningar av
atomernas energitillstand.



Spel med svingande partiklar. Ndgra av atomkdrnans egenska-
per dskddliggjorda med museets »atomprojektor». Frin vinster
till hoger:

En snabb partikel kan passera kidrnan utan storre verkan. En
langsammare partikel kan ge resonansverkan. Kdrnan exciteras.

Partikeln infingas av kdrnan, som avger overskottsenergien
utdt i form av gammastraning.

En radioaktiv energirik kirna slungar ut en partikel.



En partikelgrupp forestillande en atomkdrna bombarderas av en strom av fria
partiklar. Nagra av partikelbanorna béojas av.

Kdrnan omges av en potentialbar-
rigr. Har glider en pendlande par-
tikel utmed kdarnmodellens magne-
tiska barridr.




Resonansforsok. En liten svingbart anbragt magnetstav intar ett bestamt lage i
filtet mellan ett par fasta magnetpoler. En omgivande spole matas med strom
fran en wvevdriven telefoninduktor. Vid wviss bestimd wvridningshastighet och
stromfrekvens kommer magnetstaven i intensiv resonanssvingning, vilket inte
intriffar vid andra — hogre eller ligre — frekvensvirden. Apparaten illustrerar
metoder, som anvindas for noggranna mdtningar rérande elektronernas och
atomkdrnornas egenskaper.
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kan antaga godtyckliga energitillstind, vilka kontinuerligt dimpas,
medan atomkirnan, sdsom redan sagts, ar bunden till vissa bestimda
tillstand, vilka sprangvis dndras. Trots detta kan den enkla appara-
ten ge en viss askadlighet 4t atomkirnans svartillgangliga virld, och
den formedlar pd ett lattfactlige sitt bekantskap med atskilliga av
kirnfysikens begrepp.

Aven andra resonansverkningar dn de redan nimnda gora sig gal-
lande inom atomfysiken. S3vil atomkirnor som elektroner kunna
bete sig som sma snurror med en magnetstav som axel. Det bidrag till
energiinnehdllet som detta innebar kallas spin. I ett magnetfalt strava
partiklarna att enligt kompassndlens princip stilla in sig pd bestamt
satt. Liksom hos en vanlig snurra finnas emellertid hir olika mojlig-
heter. Snurran kan std rakt upp och ned, men den kan ocksd »std pa
huvudet». Den kan vidare utféra en »virrande» rorelse, en preces-
sionsrorelse. Just denna rorelse gor sig gallande hos de partiklar vinu
studera, och antalet precessionsvarv per sekund beror pd partikelns
magnetiska egenskaper samt det fasta magnetfaltets styrka. Paldgges
nu fran ett par stromspolar ett vixelfalt, vinkelritt mot det fasta
faltets riktning, sd upptrader resonans och energiupptagning, nar den
palagda frekvensen stimmer Gverens med partiklarnas precessions-
frekvens. Genom resonansmitningar enligt denna princip ha de bada
amerikanska forskarna Bloch och Purcell kunnat bestimma de mag-
netiska egenskaperna hos atomkadrnor mycket noggrant, och detta har
lagt grunden till andra viktiga upptickter.

P4 Tekniska Museets Atomarium belysas de nimnda forhallandena
med en modellapparat (9), 1 vilken en liten vridbar magnetstav intar
ett bestimt ldge 1 fdltet mellan ett par fast anbragta magneter. Ett
par spolar, matade med strom fran en vanlig telefoninduktor, alstra
ett vaxelfalt, vinkelratt mot det fasta faltet. Vrides nu induktorns
vev, observeras latt, huru den lilla magnetstaven kommer 1 intensiv
resonanssvangning vid viss bestimd vevningshastighet och stromfre-
kvens, medan den inte nimnvirt paverkas vid andra, hogre eller
ligre, frekvensvarden.

Kirnomvandlingar kunna framkallas genom bombardemang av
materia med laddade partiklar av olika slag. Med hjilp av starka
elektriska filt accelereras partiklarna till hog hastighet. I cyklotroner
och andra anordningar for multipel acceleration genomlopes faltet ett
stort antal ganger, och hastigheten kan dirvid nirma sig ljusets. Par-
tikelstrommen fir sisom en strale triffa det preparat man vill be-

Spin,
spinresonans.

Cyklotron,
Partiklar i
elektriska falt.
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handla. P2 detta sitt kunna sdvil stabila som radioaktiva nya iso-
toper framstillas 1 sm38 mingder. Det uppnadda resultatet dr starkt
beroende av sannolikheten for verksamma karntriffar.

De oladdade neutronerna kunna ej accelereras 1 elektriska filt. De
frigoras emellertid sekundidrt vid minga kiarnreaktioner, ofta med
hog energi, och de ha i sin tur utomordentlig formaga att framkalla
nya omvandlingar. Denna omstindighet utnyttjas inom atomtekniken
for genomforande av kirnomvandlingar 1 stor skala i samband med
utvinning av atomenergi — eller rittare sagt atomkarnenergi.

Innan vi gd in pd de praktiskt viktiga omrdden, som hir Sppna
sig, kan det vara limpligt att berdra ytterligare ndgra grundforeteel-
ser. Avgorande for manga atomfysikaliska férlopp dr det sitt, pa vil-
ket laddade och oladdade partiklar bete sig i ett elektriskt kraftfilt.
Niégra hithorande fenomen visas pd Atomariet medelst en apparat,
ddr rorelsen hos en belyst rokstrale — en strom av sma partiklar —
mellan ett par hogspanningselektroder direkt kan foljas (5 och 8).
De laddade partiklarna vika av i filtriktningen, medan de oladdade
partiklarna ej paverkas.

Kirnfysikaliskt sett framtrider materien sdsom en mycket gles
byggnad, dir de positivt laddade atomkirnorna dro utspridda med
— relativt sett — mycket stora inbordes avstand. Avstandet mellan
kdrnorna ir omkring tiotusen ganger kdrndiametern. I rummet mel-
lan kidrnorna rora sig de negativa elektronerna i mer eller mindre
bundna banor. Elektronernas vikt ar obetydlig jimfort med karnor-
nas. Den sammanhingande materiens fasthet betingas av de faltkraf-
ter, som rada mellan partiklarna.

Neutroner kunna timligen obehindrat passera genom all materia
utan att hejdas av de elektriska faltkrafter, som rdda didrinom. De
paverkas i sin rorelse endast om de komma i ndra kontakt med atom-
kirnorna, och hir finns spelrum for foreteelser av mycket skiftande
slag. I manga fall kunna neutronerna elastiskt stéta mot kidrnorna
utan bestiende averkan. I andra fall kunna de under energiutveckling
»falla» in 1 kirnan, infingas och eventuellt direfter ge upphov till
vidare forindringar eller bildning av radioaktiva kdrnor. Ofta visa
sig resonansfenomen, d.v.s. neutroner med viss bestimd hastighet ge
storre verkan an sidana som ha hogre eller ligre hastighet.

Vissa atomkirnor, sisom exempelvis de hos uranisotopen med
masstalet 235, betecknad U 235, rdka efter neutroninfangning i ett
mycket labilt tillstdnd, och detta har till £6ljd att kdrnan klyves i tva
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nira lika delar, vilka under strdlning slungas ut med valdsam energi.
Dirvid frigores dven overskottsneutroner, vilka ej kunna bindas av
de nybildade kdrnorna.

En sadan atomklyvning, genomford i teknisk skala, d4r den grund-
liggande processen i de atomreaktorer eller atommilor, som numera
byggas for forskning och for utvinning av atomenergi. Det finns
mindre forskningsreaktorer som limna en effekt av nigra fa watt,
och det finns atomkraftreaktorer utvecklande upp till hundratusen-
tals kilowatt. Man ordnar si, att de genom kirnklyvning frigjorda
neutronerna utnyttjas for fortsatt klyvning av kidrnor i det omgi-
vande materialet. Processen kommer pad detta sitt att lopa vidare sa-
som en kedjereaktion. Man kan hir tala om neutronekonomi, och
avgorande for resultatet ar det sdtt, pa vilket det utvecklade neutron-
flodet utnyttjas.

Naturligt uran bestar till storre delen av isotopen U 238, salunda
med masstalet 238. Denna isotop kan upptaga neutroner, men dess
bendgenhet for klyvning ar ej stor. Den lattare klyvbara delen, iso-
topen U 235, ingar med blott 0,7 %.

Vi ha sett, att en lingsam partikel kan ha storre verkan in
en snabb. Sa dr fallet vid klyvning av U 235. Isotopen U 238 visar
vid ndgot hogre energivirden resonans med 6kad benigenhet for neu-
troninfangning — utan klyvning. En forutsittning for att en klyv-
ningsprocess skall kunna underhallas i naturligt uran dr darfor att de
frigjorda neutronerna bromsas, si att klyvningsreaktionen gynnas,
medan den neutronslukande infingningsreaktionen undertryckes.
Neutronerna fa dirfor i reaktorn passera en moderator, en sub-
stans ddr de genom kirnkollisioner avge energi. Man maste vilja ett
dmne, vars kirnor ej sjilva absorbera neutroner. Det bor dartill vara
ldtta kdrnor, vilka vid elastiska stotar upptaga mera energi dn tyngre
kdrnor och darfor ha battre bromsverkan. Limpliga moderatormate-
rial dro 1 detta fall tungt vatten och grafit.

En reaktor kan byggas s, att uranet i form av inkapslade stavar,
brinsleelement, placeras med noga beriknade mellanrum inom mo-
deratorsubstansen. Bestdr denna av tungt vatten, inneslutes det hela i
en behdllare av aluminium. Moderatorn kan kompletteras med ett
omgivande holje av grafit, vilket ar mycket billigare an tungt vatten,
och hir aterkastas neutroner som annars skulle forsvinna ur systemet.
Ytterst omges det hela av ett tjockt betongholje, ofta med inbland-
ning av krossad jarnmalm, for att skydda omgivningen mot stralning.

Atomreaktor —
atommila.
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Det dar mojligt att nd ett sddant l6pande jamviktstillstand i reak-
torn, att for varje kluven urankirna i genomsnitt en av de frigjorda
neutronerna far tillfille att klyva en ny kdrna. Reaktorn befinner
sig da just pa det kritiska stadiet, och forloppet fortsitter med ofor-
dndrad intensitet. Av praktiska skdl overdimensionerar man det hela
nagot, sa att processen i sig sjalv far bendgenhet att 6ka i styrka. For
att hdlla det hela i styr och mojliggora instillning av energiutveck-
ling pa onskad niva forser man reaktorn med automatiskt arbetande
regleringsstavar av kadmium eller annat starkt neutronabsorberande
material. Nir stavarna sinkas helt ned i reaktorn, upphor kedjereak-
tionen. Nar reaktorn 4r i drift, hdllas stavarna med hjilp av elektro-
niska styrorgan pa sddan nivi, att onskad effekt utvinnes. Reaktor-
forloppet bestimmes av flera olika faktorer, vilka alla maste behars-
kas och bringas att samverka. Regleringsorganet maste darfor i viss
man ha karaktiren av en »tinkande» matematikmaskin. Anord-
ningen ar ett ganska typiskt exempel pa vad som ibland kallas axtro-
nik. I hindelse av fara falla sirskilda sikerhetsstavar ned och stoppa
reaktorn.

Vid klyvningsprocessen hos uran 235 omvandlas omkring 0,09 %o
av materialet till energi. Det 6vriga finnes kvar i form av klyvnings-
produkter. Den utvecklade energin motsvarar omkring 23 miljoner
kilowattimmar per kilogram omsatt uran 235. Overvigande delen av
denna energi 6vergar till virme, och det ir silunda i denna form som
atomenergien 1 forsta hand utvinnes. For att nyttiggora varmet for-
ser man reaktorn med slutna cirkulationssystem, innehallande en
vitska eller 1 vissa fall en gas, som pumpas runt och 6verfor virmet
till anviandningsstillet. Giller det produktion av elektrisk energi,
overfores virmet till ett slags angpanna, och den dir bildade angan
far driva turbiner och generatorer pa samma sitt som vid ett vanligt
angkraftverk.

En reliefmodell i Atomariet visar huvudprincipen hos den forsta
experimentreaktor, som byggts hos AB Atomenergi i Stockholm.
Den ir uppstilld i ett bergskyddsrum, och dess konstruktion motsva-
rar i huvudsak vad som redan sagts. Reaktorn dr nirmast dimensio-
nerad for en effekt av 300 kilowatt, men den har kortvarigt drivits
med 1 ooo kilowatt. Det utvecklade varmet tillgodogores ej vid den-
na anliggning. Det tunga vattnet pumpas genom en luftkyld virme-
vaxlare, och dessutom kyles grafiten med luft, som blases genom sir-
skilda kanaler. Kylluften slippes ut genom en skorsten.
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Faltverkningar, demonstrerade som skuggspel. Ett par grova kopparringar ma-
tas med vixelstrom (omkring 700 ampere, med samma faslige i bada ringarna).
De elektromagnetiska vixelfilt, som i knippen genomlépa och omsluta ringarna,
kunna ej direkt iakttagas, men de ge sig dock tillkinna pad olika sitt. Om ring-
arna féras mot varandra, repellera de varandra. Vid begynnande éverlappning
upptrader attraktion, och ringarna strdva att helt ticka varandra.
Matas ringarna med strom i motsatt faslige (180° fasforskjutning), intrider ett
stabilt jamuiktslige — en potentialgrop — ndar ringarna tangera varandra.
De »immateriella» filtknippena kunna betraktas som huvudagerande wvid
detta forsok. Kopparringarna vila i elektrodynamiska jamuviktsldgen inom falten
och félja med i dessas rorelser. Forsoket ger dtskilliga anknytningar till de kvant-
teoretiska forestillningarna om energi och materia, filt och elementpartiklar.
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Anldggningens huvuduppgift ir att mojliggora forskning och be-
rakningar till grund for konstruktion av kommande reaktorer for
varmealstring och kraftproduktion. Reaktorn har sirskilda kanaler,
dir inkapslade preparat kunna inféras i neutronflodet for framstill-
ning av radioaktiva isotoper, och 6ppningar finnas dven, genom vilka
strommar av snabba neutroner kunna uttagas for experimentinda-
mal.

Invid modellen visas tillverkningsgdngen vid framstillning av
uran ur svensk skiffer. Denna har visserligen 13g uranhalt, men den
forekommer i mycket stora mangder. Vara urantillgangar kunna dar-
for betecknas som rikliga.

Viktiga férenklingar av atomreaktorernas byggnad kunna uppnas,
om man i stillet for naturlig uran som brinsle anvinder en produkt,
dir innehdllet av klyvbart material 6kats genom en dyrbar anrik-
ningsprocess. En sidan »snabb» reaktor stiller emellertid starkt 6ka-
de krav pa regleringsanordningarnas effektivitet, om den kritiska
grinsen ej skall 6verskridas och reaktorn gd ur kontroll. Hir finns
emellertid mojlighet att bygga relativt litta reaktorer for fartygsdrift
och kanske ocksd for andra andamal. Intressanta mojligheter bjuder
den homogena reaktorn, dir brinslet dr blandat med moderatorsub-
stansen eller 16st i den flytande moderatorn.

Vid atomkonferensen i Genéve 1955 visades i drift en mycket in-
tressant amerikansk experimentreaktor av »simbassing»-typ. Brans-
leelementen bilda hir ett lamellerat system av aluminium med in-
pressad uranoxid, anrikad med avseende pa isotopen U 235 till 20 %0
av uraninnehallet. Det hela dr nedsankt i en i marken nedgriavd, upp-
till 6ppen stalbehallare, 3 m 1 diameter och 7 m djup. Pa grund av
den hoga halten av klyvbar isotop kan vanligt vatten anvindas som
moderator. Detta fyller dirvid dven uppgiften som stralskydd for de
askddare som uppifran betrakta det hela. Reaktorn kan drivas med
en effekt av upp till 100 kW, och nidr den dr i drift visar sig 1 det
klara vattnet omkring brinslesystemet en vackert bldlysande ljus-
sl6ja, den s.k. Cerenkoveffekten. Fenomenet beror pa elektroner,
som slungas ut med en hastighet 6verstigande den 1 vatten radande
ljushastigheten, och harvid bildas ett slags bogvagor, en viss motsva-
righet till foreteelserna kring ett flygplan, som gar med en hastighet
over ljudets.

P3a Atomariet har byggts en modell av denna reaktor 1 ungefirlig
skala 1: 6. Genom sirskilda anordningar framkallas en ljuseffekrt,
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som pa ett sliende sitt efterliknar Cerenkoveffekten, och &skidaren
far hirigenom ett lingt mera pitagligt intryck av det mirkliga ske-
endet i en atomreaktor dn vad enbart ord och bilder kunna ge.

Atomtekniken arbetar nu pd att vidare utveckla reaktorerna och
att fa fram specialutféranden for olika dndamadl. Hir 6ppnar sig ett
stort falt for nykonstruktioner. Problemen iro minga sivil i fraga
om lampliga konstruktionsmaterial som nir det giller behandlingen
av brinslet och avligsnandet av de farliga radioaktiva klyvnings-
produkterna.

Vid den andra atomkonferensen i Geneve, som holls 1958, visades
1 modell ett stort antal hogeffekt-atomreaktorer, i ndgra fall i full
skala. Dirtill visades ett antal mindre reaktorer for forskning och
undervisning 1 full drift. En av de senare byggdes i besokarnas asyn
upp pa nagra dagar, visades i drift, och monterades dirpa ater ned,
ett mycket instruktivt arrangemang. Aven om utvecklingen inom den
tillimpade atomtekniken kanske gatt langsammare dn vad de mest
utpriglade optimisterna vintat, sa givo demonstrationerna dock en
god bild av imponerande framsteg under de allra senaste aren.

Bland det intressantaste som bjuds i frdga om nykonstruktioner ar
kanske den s.k. breedingreaktorn — »avelsreaktorn». Vi ha nimnt,
att 1sotopen U 238 upptager neutroner utan klyvning. I stillet in-
triffa radioaktiva omvandlingar, som pa kort tid leda till bildning
av ett nytt klyvbart dmne, plutonium. Genom atskilligt raffinemang
1 konstruktionen kan man leda reaktorforloppet sd, att jimsides med
klyvningsprocessen nytt klyvbart brinsle bildas ur material som 1 sig
sjalvt icke dr klyvbart. P2 detta sitt kan det naturliga uranet utnytt-
jas pa ett mycket fullstindigare sitt an vad som annars skulle
vara mojligt, och som brinsle kan dven torium anvindas. Dessa for-
bittringar kunna bli avgorande for reaktorekonomin och for atom-
energins ekonomiska konkurrenskraft med andra energikallor.

Vi ha nimnt, huru radioaktiva isotoper kunna framstillas i en
atomreaktor genom neutronbestrdlning av olika preparat. Klyv-
ningsprodukterna innehilla manga amnen av denna typ som ocksa
kunna utvinnas.

De radioaktiva isotoperna rdja alltid sin nirvaro genom den stral-
ning de utsinda, och de kunna darfor pavisas och mitas dven 1 myc-
ket sma mingder. Dessa egenskaper ha gjort dem till utomordentliga
hjalpmedel inom forskning, medicin och teknik, nir det giller att
nirmare utreda komplicerade eller svaratkomliga forlopp.
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I form av starkare preparat ha radioaktiva isotoper fatt betydelse-
full anvindning inom medicinen fér behandling av tumdrer och lik-
nande. Ett relativt billigt litet radioaktivt preparat kan ersitta en
hel rontgenanldggning, nar det giller att genomfotografera maskin-
delar for att soka efter inre felaktigheter.

Den radioaktiva stralningen kan observeras och mitas genom den
joniserande verkan den utovar pa olika substanser. Stralningsenergi
absorberas under frigorelse av elektroner frin atomerna, och detta
leder till olika fysikaliska och kemiska forindringar. Fotografiska
platar svirtas, och glas kan vid stark bestralning dndra firg. Gaser
dro normalt elektriskt oledande, men vid bestrdlning upptriader viss
ledningsformaga, beroende pa uppkomsten av gasjoner. Jonmangden
kan mitas pa elektrisk vdg, och hirigenom fas ett matt pad strdlming-
den, straldosen. P3 detta sitt arbeta vissa av de smi fickdosmitare,
som anvindas vid radiologiskt arbete.

En mycket kinslig mitanordning ar Geiger-Miillerroret, vilket
ofta har en viss yttre likhet med ett radiorér. Det ar fyllt med gas vid
lagt tryck. En elektrod i rorets mitt hilles vid en spanning, nara den
grans, vid vilken sjalvstindig urladdning uppkommer. Enstaka par-
tiklar eller stralningsimpulser, som passera genom roret, utlgsa under
dessa omstandigheter korta, forstarkta urladdningsstotar, som kunna
driva elektroniska mit- och rikneanordningar. Stotarna kunna ocksd
avlyssnas sdsom kndppar 1 horlurar eller hogtalare. P4 Atomariet vi-
sas olika typer av Geiger-Miillerapparater, sivil storre apparater for
vetenskapligt bruk som litta barbara sddana, lampliga for uppspa-
rande av radioaktiva dmnen, exempelvis uran- eller toriumférande
mineral.

En forutsittning for ett lyckligt genomforande av kiarntekniskt ar-
bete av vad slag det vara ma ir att betryggande strilskyddsatgarder
vidtagas. En fara ligger dari, att vi icke direkt med vara sinnen kun-
na iakttaga den radioaktiva stralningen. Effektiv avskarmning maste
anordnas, och allt arbete maste utforas med storsta noggrannhet.
Automatisering och avstindsmandvrering ar ofta nodvindiga. Ge-
nom standiga stralningsmatningar kontrolleras att skyddsanordning-
arna iro effektiva och att radioaktiva dmnen ej spridas. Mycket ar-
bete ligges for nirvarande ned pa studium av strilningens verkan pd
den levande organismen och pa utarbetande av skydd mot skadeverk-
ningar.

Stralningsmatning,
stralskydd.
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Vid mycket hog temperatur — tiotals miljoner grader eller mera
— har atomernas virmerdrelse ndtt sidan intensitet, att den direkt
kan framkalla kirnomvandlingar, termonukleira processer. Dylika
spela stor roll vid stjirnornas utveckling, och de utgora viktiga led
i de gigantiska kosmiska skeenden under vilka var materia danats.
Solen, vars stralning ar ett grundliggande villkor for all livsverk-
samhet hir pa jorden, anses himta energi ur en serie termonukledra
reaktioner under vilka kirnan i heliumisotopen 4, alfapartikeln, byg-
ges upp ur vate.

De energimingder som frigoras vid dessa forlopp dro betydligt
storre dn vad de for nidrvarande tekniskt utnyttjade kidrnproces-
serna ge, och dessutom finns brinsle i praktiskt taget obegrinsade
kvantiteter. Det ter sig mycket lockande att soka pa ett kontroller-
bart och tekniskt anvindbart sitt genomfora liknande reaktioner.
Hittills ha alla i storre skala med konst framkallade termonukledra
forlopp haft karaktiren av vildsamma explosioner. Det giller att
»tamja» ett sadant explosionsforlopp, en uppgift som kanske att borja
med forefaller ganska orimlig.

Pa senare ar har mycket arbete lagts ned pa denna sak 1 virldens
ledande forskningscentra. I Sverige bearbetas hithérande problem i
savil Stockholm som Uppsala.

Det forsta offentliga meddelandet om forskningar pa detta om-
rade kom 1946 fran de ryska forskarna L. A. Artsimovitch och V.
Kurchatov. Vid forsok med kraftiga elektriska urladdningar 1 tung
vitgas kunde de pavisa energirik rontgenstralning och frigorelse av
neutroner. Detta tydde pd att termonukleira reaktioner verkligen
astadkommits, och i detta fall pa ett kontrollerbart sitt. En 1 sam-
manhanget vasentlig sak dr den oerhdrda sammanpressning av gasen,
nirmare 400 000 ganger, som intraffar vid gnistans hopkrympning 1
det bildade starka magnetfiltet.

Kort efter detta offentliggorande meddelades, att savil 1 U.S.A.
som England omfattande forskningar och experiment utforts inom
samma omrade.

Vid atomkonferensen i Genéve 1958 dgnades mycket stort intresse
at detta forskningsomrade, och ett stort antal kompletta experiment-
anliggningar hade stillts upp 1 full drift inom den tillh6rande ut-
stallningen.

Det kan vara av intresse att nimna, att svenska forsok i1 samma
riktning redan i borjan av 1930-talet utférdes av J. Tandberg. En
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trad av metallen palladium mittades pa elektrolytisk vig med tung
vatgas, vilken ddrigenom redan fran borjan kom att befinna sig under
ett tillstdnd motsvarande mycket hogt tryck. Genom en kraftig elekt-
risk urladdning, som fick passera traden, hojdes temperaturen mycket
plotsligt, sa att materialet forangades, vilket hade ytterligare tryck-
stegring som foljd. Metoden forefoll rymma atskilliga mojligheter,
men en redan tidigare (1927) inlimnad patentansokan avslogs av pa-
tentverket, och arbetet kom att taga en annan riktning.

Vid den hoga temperatur — hundratals miljoner grader — som ar
nodvindig for att tekniskt anvindbara termonukledra reaktioner
skola kunna dga rum, har materien forlorat sin vanliga karaktir. Den
ar helt upplost i fria atomkarnor och elektroner. Denna tillstandsform
kallas plasma, och man har ibland kallat den for det fjirde aggrega-
tionstillstandet, dar fast form, vitskeform och gasform dro de tre
ovriga.

Det dar omdjligt att forvara en substans i1 detta tillstand i ndgot karl
eller ndgon behdllare av vanlig materia. Plasmat skulle avge varme
till kdrlviggarna och dirigenom forlora sin karaktir, och dartill
skulle viggarna forstoras av hettan. Man har darfor funnit pa ett
slags »immateriella» behdllare, ett system av magnetiska kraftfilt,
som likt en osynlig »magnetisk flaska» héller plasmat inom en be-
grinsad volym. Nir de framrusande elektriskt laddade partiklarna
traffa magnetfiltet, bojes deras bana. De »studsa» tillbaka, ungefir
som om de traffat en vigg. I vara televisionsapparater bojes den ener-
girika elektronstralen pa liknande sitt genom magnetiska falt, som 1
detta fall snabbt variera, och dirigenom »ritas» bilden pd skdrmen.

Ett plasma 1 rorelse beter sig mycket egendomligt. Genom ro-
relsen alstras magnetiska och elektriska filt, som 1 sin tur ater-
verka pa plasmat. Rorelsen blir dirfor lingt mera komplicerad
dn den man finner hos vara vanliga vitskor och gaser. Har 6pp-
nar sig ett helt nytt forskningsfilt, magnetohydrodynamiken, som
introducerats av den svenske fysikern Hannes Alfvén. Inom jordens
glodande inre rada magnetohydrodynamikens lagar, och dessa lagar
styra ocksa varldsrymdens gigantiska processer, dir solar och virldar
uppsta och forgd under omsittning av ofattbara mingder energi.
Kanske kan forskningen inom plasmafysiken och magnetohydrody-
namiken leda till konstruktion av den higrande termonukleara vate-
atomreaktorn, som for all overskddlig framtid skulle kunna ticka
jordens energibehov.

Plasmafysik,
magnetohydro-
dynamik.
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Bindningsenergien, den energi som frigores nir en atomkirna byg-
ges upp av de ingdende elementarpartiklarna, spelar en grundlig-
gande roll vid alla kidrnprocesser. Energiutvecklingen vid ett kidrn-
omvandlingsforlopp kan berdknas sisom skillnaden mellan de bilda-
de och de ursprungliga kidrnornas bindningsenergi. Detta soker
Atomariet — med tillitliga approximationer — askadliggora med
hjdlp av den inom kirnfysiken vilkinda bindningsenergikurvan i
originell framstillningsform. I vagrit riktning tinka vi oss de olika
atomkarnorna — i detta fall fran vite till uran — ordnade efter sti-
gande masstal. Den lodrita axeln anger i »fallande» riktning bind-
ningsenergien, beriknad i1 miljontal kilowattimmar per kilogram
substans. Redan en blick pa kurvans form ger en uppfattning om de
mojligheter som finnas att utvinna energi ur atomkirnorna. Fran ett
hogt utgingslige, markerande de litta kdrnornas energiinnehdll fal-
ler kurvan brant mot ett minimum, motsvarande de medeltunga kér-
norna for att darefter dter ldngsamt stiga 1 riktning mot de tyngre
kirnorna. Energi frigores silunda, nir de tyngsta kdrnorna sonder-
falla till littare kidrnor, beligna ndarmare kurvans mitt, men dnnu
mycket mera energi utvecklas, nir litta kirnor sammansmailta under
bildning av kirnor inom denna mittelgrupp. Sjilva kurvan fram-
stilles hir som ett vattenfyllt glasror, matat fran behallare vid and-
punkterna. P4 ndgra stillen finnas kranar, ddr vatten kan tappas ut
vid olika fallhdjder, representerande energiutvecklingen vid nagra
olika kirnforlopp, sisom vid naturligt radioaktivt sonderfall, vid
urankirnans klyvning samt vid de termonukleidra reaktionerna i so-
len vilka sisom nimnts nu dven borja fa stor teknisk aktualitet.

I naturen mota vi kirnomvandlingar i ytterligare en annan form
— den kosmiska strilningen. Fran rymden utanfor jordatmosfiren
komma strommar av oerhort energirika partiklar — protoner eller
andra atomkirnor. Nir dessa 16pa in i atmosfaren, utlosa de explo-
sionsartade kirnomvandlingar, vilka 1 sin tur ge sekundira verk-
ningar i upprepad foljd. P2 detta sitt kan en enda infallande partikel
framkalla en partikelskur. Forloppets huvuddrag visas 1 Atomariet
pa en vaggbild i sjalvlysande farg.

Vi moéta hir ett nytt partikelslag, som vi ej forut omndmnt, de
gatfulla mesonerna. Dessa anses spela roll vid atomkarnans bindning,
och de upptrida fritt i samband med valdsamma energiomsittningar.
Mesonforskningen har oppnat nya perspektiv inom atomfysiken.
Man har funnit serier av olika slags mesoner med massa eller vikt
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fran ett par hundra gdnger elektronens och uppat (protonens massa
dr omkring 1800 ganger elektronens), och man har vidare funnit lik-
nande partiklar som dro tyngre dn protonen, de s.k. hyperonerna.
Aven bland fysiker talar man i detta sammanhang om »besynnerliga»
partiklar.

Om vi betrakta de »vanliga» partiklar! vi hittills stiftat bekant-
skap med sdasom stabila former av »materialiserad» energi, sa bilda
mesonerna och hyperonerna ett slags mellanformer, som ytterst
snabbt forandras eller sonderfalla.

En laddad partikel kan i vakuum med hjilp av elektriska falt ac-
celereras till hog hastighet. Hastighetsokning atfoljes hos alla krop-
par av massokning, men vid mattlig hastighet dr massokningen
omirkligt liten. Ljusets hastighet i vakuum dr ungefir trehundra-
tusen kilometer i sekunden, och om partikelhastigheten nirmar sig
detta virde, okar massan mycket kraftigt. Hir ligger en grians, som
enligt naturens ordning ej kan Gverskridas. Matematiskt sett skulle
partikelns massa bli odndligt stor, om ljushastigheten kunde uppnas.
Om en elektron, som bringats upp till en hastighet nirmande sig lju-
sets, utsittes for fortsatt energitillforsel, sd kan den i sitt rorelsetill-
stand fa en massa som ligger langt over protonens. Partikelns vilo-
massa forblir emellertid of6rindrad.?

For att ndrmare studera problem som aktualiserats genom forsk-
ningar rorande den kosmiska strdlningen har man utvecklat nya ty-
per av acceleratorer, 1 viss man byggande vidare pa cyklotronens
princip, men ddr huvuddelen av energien tillfores partiklarna genom
kraftiga impulser av magnetfilt. Pa sdtt och vis likna dessa apparater
ett slags transformatorer, ddr sekundirlindningen bestdr av ett ring-
formigt urladdningsror, 1 vilket partiklarna accelereras. Magnetpul-
serna framkalla elektriska filt, som driva fram partiklarna.

I Berkeley 1 Californien har man enligt dessa principer byggt den
s.k. bevatronen, dar protoner kunna accelereras till energivarden 6ver
6 tusen miljoner elektronvolt. (En elektronvolt (eV) dr den energi
som en elektron far, nir den genomloper ett elektriskt filt, motsva-
rande en spanning av en volt.) Man har infort sirskilda beteckningar

1) Neutronen i fritt tillstdnd dr icke stabil. Den sonderfaller med en halveringstid pa
12,8 minuter till en proton och en negativ elektron.

2) Inom materiella medier, dir ljushasti heten ar la re in 1 vakuum, kan l'ushasti heten
overskridas.

Materia-energi,
massdkning.

Bevatron,
hégenergifysik.
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for dessa hoga energivarden. En mega-elektronvolt (MeV) betyder en
miljon elektronvolt, och en giga-elektronvolt (GeV) en miljard elek-
tronvolt eller tusen miljoner elektronvolt. Som jimforelse kan nim-
nas, att varmerorelsen hos atomer och molekyler vid rumstemperatur
ungefirligen motsvarar energien 0.03 elektronvolt (eV). Vill man
rikna ut vad bevatronens energivirden motsvarar sdsom virmerd-
relse maste man multiplicera de hoga elektronvoltvirdena med
10 000. De temperaturvirden som pa detta sitt nas te sig gigantiska
till och med 1 jamforelse med den termonukledra teknikens tempera-
turvdarden pa nagra hundra miljoner grader!

Nira Moskva har man byggt en liknande anordning som ger mera
an 1o GeV, och hosten 1959 har man startat en dnnu storre an-
liggning vid europeiska kdrnforskningsinstitutet (CERN) i Geneve.
Protonsynkrotronen i detta institut ger over 25 GeV. Den ir byggd
under markytan, och den ter sig nirmast som en stor tunnelbane-
slinga med diametern 200 meter. Partikelaccelerationen sker i va-
kuum i ett genom tunneln I8pande ringformat accelerationsror, mera
dn 600 meter langt. Roret 1oper genom ett system av stora elektro-
magneter, och arbetsplatserna invid roret se nirmast ut som tunnel-
banestationer med ett innestdende langt och tungt tunnelbanetag. Nar
apparaten dr i gang, far givetvis ingen befinna sig inom de narmaste
lokalerna med hansyn till den intensiva stralningen. Fran anligg-
ningen uttagas olika stralknippen, som genom sirskilda kanaler [6pa
till speciallaboratorier.

Med de nu nimnda stora och dyrbara forskningsanldggningarnas
hjalp provas barkraften hos nigra av de forestdllningar om energi och
materia, som vuxit fram inom den teoretiska fysiken.

Energi ar alltid knuten till kraftverken av n3got slag. Matematiskt
uttryckes energin som produkten av en kraft och lingden av den vig,
utefter vilken kraften arbetar. Den energi, som upplagras exempelvis
i ett uppdraget klocklod, berdknas genom multiplikation av lodets
tyngd och den lingd lodet hissats upp.

Alla kraftverkningar dro knutna till kraftfalt. Tyngden dr en ytt-
ring av gravitationsfiltet kring jorden. Det dr dven gravitationsfalt
som styra himlakropparnas rorelser och hilla planeterna 1 deras om-
loppsbanor kring solen.

I det foregdende ha berorts dven andra filt, sasom de elektriska och
magnetiska filten. Elektriska filt binda elektronerna till atomkérnan
och férmedla dven atomernas sammanfogning till molekyler och kri-
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stallgitter, vilka bdda bygga upp materien i stort. Inom atomernas
elektriska falt ligger grunden till elektronernas energi. Vid de Atoma-
rieexperiment som visas med lysskarmens hjilp se vi, huru energi 1
form av ljus kan upptagas av atomernas elektronhdljen och dven av-
givas darifrin. Energi, bunden i elektronhdljet, kan ocksa frigoras
sasom kemisk energi, exempelvis forbrinningsenergi. Vara angmaski-
ner, angturbiner och forbranningsmotorer ha sedan linge hamtat
energl ur denna elektronernas energikilla.

De elektriska och magnetiska filten kunna enligt den beskrivning,
som ldmnats redan av Maxwell, ses som yttringar av en och samma
grundforeteelse. Ett fordnderligt elektriskt falt ger upphov till ett
magnetfilt, och om ett magnetfilt i sin tur forindras eller ror sig,
visar sig ett elektriskt filt. Man talar darfor om elektromagnetiska
falt. Hela elektrotekniken bygger pa praktiskt utnyttjande av sidana
falt. Radiotekniken anvinder elektromagnetiska vagor, vilka liksom
ljuset kunna beskrivas sisom fortlopande elektromagnetiska falt-
svangningar.

I Atomariet demonstreras modellmissigt de krafter som rada inom
atomkidrnan. Dessa ha sin grund 1 kdrnkraftfilten, vilka fysikerna
numera dro i fard med att soka narmare utforska. Dessa kraftfilt dro
birare av vad vi kalla atomenergi, eller rattare uttryckt atomkdrn-
energi. Har ligga energikillor, som redan borjat praktiskt anviandas
och som vintas fa alltmera 6kad praktisk betydelse.

Enligt Einsteins redan 1905 formulerade relativitetsteori aro ma-
teria och energi ytterst en och samma sak. Kraftfilt, energi och ma-
teria dro darfor 1 grunden forenade med varandra,och den fysikaliska
forskningen berdr i lika man samtliga dessa foreteelser. Kraftfalten
aro generella energibarare overallt, ven i1 det som vi uppfatta som
tomrum. Gravitationen gar som ett flode genom hela virldsrymden.
De ljus- och radiovagor som na oss fran de avlagsnaste nebulosor och
andra himlaobjekt vittna om att dven det elektromagnetiska faltet
har universell utstrackning.

Till Tekniska Museets Atomarium hora nagra demonstrationsap-
parater, som utvecklats speciellt for att demonstrera ndgra grund-
liggande egenskaper hos kraftfalten (4, 11 och 12). Dirvid visas bl.a.
en av V. Bjerknes angiven modell, i vilken olika slags faltverkningar
jamforas med de krafter av statiskt och dynamiskt slag, som verka pa
foremal, omslutna av vatten. Som annat exempel visas den patagliga
likheten mellan de krafter som styra en gyroskopsnurra och de mag-
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netiska filtkrafter som verka pd en kompassnil. Gyrokompassen
grundas pa gyroskopverkan.

I en annan forsoksanordning visas elektromagnetiska filtverk-
ningar mellan vixelstromforande kopparringar. Ringarna genomls-
pas och omgivas av energifloden i form av vixelfilt, vilka vi inte
kunna uppticka med vira sinnen. De kunna emellertid pivisas med
hjdlp av en liten provmagnet, som kommer i vibration. Ringarnas
immateriella faltknippen visa inbordes kraftverkningar, som pi ett
pafallande sitt likna dem som demonstreras med Atomariets par-
tikelmodeller. Redan ett si enkelt forsok som detta leder tanken till
sambandet mellan energi och materia.

Liksom materien har sin struktur av atomer och elementarpartik-
lar, har dven energin, ytterst sett, diskontinuerlig struktur. Den upp-
delas i grundenheter, kvanta. Motsvarande egenskaper miste da dven
tillkomma kraftfalten, energins birare. Kraftfiltens struktur fram-
trider sdasom ett system av olika energitillstdnd, som kunna »besit-
tas» med partiklar. Med en mycket enkel bild skulle det hela kunna
liknas vid ett »hyllsystem», dadr partiklar placeras pa olika hyllhsjd
och med olika energiinnehdll. Den del av den teoretiska fysiken som
behandlar de sporsmal som hir antytts kallas kvantfdiltteori.

Att dven abstrakta teoretiska resonemang kunna leda till experi-
mentella och praktiska resultat skall i det foljande visas. Vid teore-
tiska betraktelser, speciellt rorande elektronernas natur och energi,
kom den engelske fysikern Dirac redan fore 1930 till hogst markvir-
diga resultat. Utom den positiva delen av den skala som betecknar
faltens energitillstand — ett omrdde inom vilket vara vanliga erfa-
renheter stricka sig — dr dven en motsvarande negativ del matema-
tiskt mojlig. Denna del antages emellertid normalt vara »fullbesatt»
— kvantfysikaliskt sett. Hela detta innehdllsrika negativa system ar
av denna anledning icke iakttagbart. Tillstandet 4r pd nagot sitt
»dott» och ororligt. Ingenting hiander, som kan bilda grund for ob-
servationer av nagot som helst slag. Vi uppfatta ddrfor det hela som
vakuum — tomrum! Kan emellertid sa mycket energi stdllas till for-
fogande, att »ndgonting» himtas upp ur det negativa tillstdndet,
finns mojlighet for att ett observerbart partikelpar skall framtrada.
Detta »ndgonting», som hamtas upp ur det negativa tillstandet, upp-
trader som en partikel, och det »hdl», som efterlimnas i det forut
fullbesatta och ldsta negativa systemet, far genom ingreppet mojlig-
het till rorelse. »Halet» har alla egenskaper som tillkomma en parti-
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kel av motsatt slag — den forstnimndas antipartikel. Forloppet kan
uttryckas sa, att de bdda partiklarna nybildas genom materialisation
av energl. Sammantriffa de bdda motsatta partiklarna, forinta de
varandra. »Halet» utfylles. Dematerialisation intriffar under frigo-
relse av stralningsenergi, och det ursprungliga begynnelsetillstandet
av »tomrum» aterstilles.

Diracs djarva och till synes orimliga teori bekraftades ganska ovin-
tat genom den svenskidttade amerikanske fysikern C. D. Andersons
upptickt av den positiva elektronen, positronen, den vanliga negativa
elektronens antipartikel. Detta skedde genom studier av den kosmiska
stralningen. De parvis bildade partiklarna kunna skiljas ddrigenom
att rorelsebanorna bojas at motsatta hill i ett magnetfalt. Med hjilp
av Wilsons dimkammare (som kommer att beskrivas nedan) lyckades
Anderson fotografera sadana banor. Mycket snart visades, att sadan
parbildning av elektroner ir en mycket vanlig foreteelse, nir atom-
kidrnor triffas av energirik rontgenstrdlning eller gammastrdlning.
Man fick hdrigenom mojlighet att i detalj studera savil uppkomsten
av sadana partiklar som deras forintelse vid sammantriffande.

En forutsittning for bildningen av ett partikelpar dr att en sam-
lad energimingd finns for handen, som enligt Einsteins redan om-
nimnda ekvation E=mc? motsvarar partiklarnas sammanlagda
massa. Massan av ett par elektroner motsvarar ungefar en megaelek-
tronvolt 1 energimatt. Denna energi bindes vid partiklarnas bildning
och frigores ater vid forintelsen.

De uppnadda mirkliga resultaten ledde till tanken, att 2ven tyngre
partiklar skulle kunna alstras pa motsvarande sitt. Protonens massa
dr, sasom redan namnts, omkring 1800 ginger storre an elektronens.
Om energikoncentrationen kunde 6kas i motsvarande grad, sa skulle
kanske protoner och dess motpartiklar antiprotoner, negativa pro-
toner kunna framstallas. Detta var utgangstanken vid byggandet av
bevatronen i Berkeley och vid de arbeten som kommo att utforas av
Segré, Chamberlain och medarbetare.

Som energibirare valdes vanliga protoner. Med hansyn till forut-
sedda forluster och for att gora utbytet sa pass stort, att det fanns
nagon utsikt att finna ev. bildade antiprotoner, valdes sa hog energi
som omkring 6 GeV (6 miljarder elektronvolt). Den energirika pro-
tonstralen fick triffa ett kopparbleck. Hirvid utslungades en oer-
hord mingd partiklar av olika slag. En forsta uppsortering skedde 1
ett magnetfilt, dar banorna for olika partikelslag bojdes i olika grad

Antiprotonen.
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Experiment med vattenvigor for att illustrera den av Cerenkov upptickta ef-
fekten. — En partikel, som i ett materiellt medium ror sig med en hastighet
overstigande ljusets hastighet i mediet, framkallar en bogvig med konformad
vdgfront. I éppna atomreaktorer av bassingtyp visar sig Cerenkoveffekten si-
som en blifargad ljussloja kring reaktorkdrnan.




Genom optisk mdtning av frontvinkeln kan partikelbastigheten bestimmas i en
Cerenkovriknare. Detta har bland annat mojliggjort upptickten av antipro-
tonen.

Bilderna visa uppkomsten av olika bogvdgor i en vattenyta i vilken en kropp
fores fram med ligre eller hogre hastighet.
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och i olika riktning. Negativa partiklar bojdes at ett hall och positiva
at ett annat, raknat fran den ursprungliga rorelseriktningen. Partikel-
strommarna kunde pd detta sitt uppdelas i olika delstrommar eller
stralar. I en viss bestimd sidan strdle kunde antiprotoner vintas fore-
komma. Det visade sig i verkligheten, att man hidr kunde finna 2 anti-
protoner pa 100 000 negativa s.k. z-mesoner med egenskaper som
ha viss likhet med antiprotonernas. Att under sidana omstandighe-
ter finna just antiprotonerna var svarare an att finna en nal 1 en ho-
stack, men trots detta kunde sorteringen genomforas med lyckat re-
sultat. En antydan om den hirvid anvinda metodiken kan vara av
intresse.

Partiklarna registrerades med hjilp av olika samverkande scintilla-
tionsréiknare, och genom sirskilda anordningar kunde sidana partik-
lar bortriknas, som uppenbarligen inte voro antiprotoner. Dirtill
sorterades partiklarna efter olika hastighet med s.k. Cerenkovriik-
nare. Badda dessa instrumenttyper komma att ndrmare beskrivas 1 det
foljande. Efter ytterligare och noggrannare hastighetsmitning kunde
partiklarnas massa eller vikt beriknas med kdnnedom om stralens
avbojningsvinkel i magnetfiltet. Genom dessa och atskilliga andra
kontrollitgirder kunde antiprotonens existens klart och tydligt pa-
visas.

Nu dterstod att nirmare studera de kirnreaktioner antiprotonen
kan framkalla samt dess forintelseprocess. Redan fran borjan anvin-
de man dirvid den av C. F. Powell utvecklade metoden att direkt
avbilda laddade partiklars banor sisom spar i emulsionen pa en fo-
tografisk plat. Partiklarna aktivera de bromsilverkorn de passera,
och efter framkallning framtrida darfor partikelbanorna sasom sam-
manhingande rader av svarta silverkorn. Dessa spar kunna narmare
studeras i mikroskop och dirvid fotograferas i limplig forstoring.
Bilder av detta slag bruka visas pa Atomariet.

Antiprotonsparen sluta som regel med en »stjarna», framkallad
av partiklar som slungas ut vid springning av en atomkirna, 1 vilken
antiprotonen triangt in och under forintelse reagerat med nagon av
karnpartiklarna.

P3 allra senaste ar har ett nytt och betydelsefullt hjalpmedel, den
s.k. bubbelkammaren, utvecklats for att avbilda laddade partiklars
banor. Apparaten utgor ett slags »omvind» Wilsonkammare. I sin
mest avancerade form bestir apparaten av en nirmare tvd meter
lang behdllare med glasfonster. Den adr fylld med flytande vite med
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en temperatur av —253°C. For att hdlla en sidan apparat i drift
fordras en anlidggning som nirmast har karaktiren av kylindustri.
Genom sirskilda arrangemang bringas vitskan i ett labilt tillstand
nira kokpunkten. Passera nu laddade partiklar genom viatskan, sa
framtrida banorna sisom mycket viltecknade spdr, bestiende av
sma gasbubblor. Detta dr den hittills fornimligaste mojligheten att
folja enstaka partiklars banor och reaktioner. Anordnas ett magnet-
filt genom apparaten, kunna olika partikelslag sirskiljas genom ba-
nornas olika krokning.

Oladdade partiklar, sisom exempelvis neutronen, framkalla ingen
direkt verkan i de nu nimnda apparaterna, och detta beror pd att
inga elektriska filtverkningar finnas mellan sidana partiklar och
omgivande atomer, sasom visats 1 det foregdende. Oladdade partik-
lar kunna emellertid ofta sparas genom indirekta verkningar. Det
hidnder, att ett antiprotonspar slutar helt tvirt och utan synlig ver-
kan. Forloppet ar mycket intressant. Partikeln har vid passage nira
intill en vanlig proton utbytt laddning med denna och 6vergatt till
en oladdad antineutron'. Den vanliga protonen har 6vergatt till en
vanlig neutron. Ingen av dessa partiklar ger direkta spar. Antineu-
tronen rojer sig emellertid, ndr den langre fram kolliderar med nagon
atomkdrna och forintas under bildning av en »stjarna», liknande den
som antiprotonen kan framkalla. Upptickterna av antiprotonen och
antineutronen ha givit ett utomordentligt stod at Diracs hdlteori och
kommit den att framstd sdsom ndgot av det mest fascinerande fysiken
bjuder.

Ett av de senaste tillskotten i Atomariets demonstrationsserier ar
en enkel anordning, som i fargprojektion ger en symbolisk bild av
uppkomsten och forintelsen av ett partikelpar.

Inom materien finnas energitillstand, som ligga mycket nira intill
varandra. Den energi, som fordras for att flytta en elektron till ett
hogre energitillstand kan darfor i detta fall vara mycket ringa. Detta
forhallande dr av utomordentligt stor betydelse inom halvledaretek-
niken vid utformning av tranmsistorer, likriktare, fotoceller och lik-
nande. I dessa formedlas elektricitetstransporten av savil negativa
elektroner som frilagda »hal». De senare utgora positiva laddnings-
barare.

! Den oladdade antineutronen skiljer sig frin den vanliga neutronen genom motsatta
magnetiska egenskaper. Den kan jimfdras med en stromspole, i vilken den magnetiska
polriktningen féljer en »tumregel», motsatt den vanliga.

Transistorer,
likriktare,
fotoceller.
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Det kan vara limpligt att ndgot forklara de bada partikelobserva-
tionsinstrumenten scintillationsriknare och Cerenkovriknare.

Den forstnimnda utgdres huvudsakligen av en speciellt utvald
kristall, genom vilken partikeln far passera. Harvid alstras en ljus-
glimt, en scintillation, som elektriskt registreras med hjilp av en ljus-
kanslig fotoelektrisk cell. Om tva sidana riknare anordnas med kant
avstand, kan partikelns hastighet noggrant bestimmas genom elekt-
risk matning av den korta tid som forflyter mellan passagerna. Fo-
rekomma manga partiklar, som dessutom ha olika hastighet, kan
denna metod ej ensam anvindas. Man utnyttjar da olika former av
Cerenkovriknare, vilkas verkan bygger pd den i samband med atom-
reaktorn omnimnda Cerenkoveffekten.

Partikeln far passera ett genomskinligt fast eller flytande medium.
I detta dr ljushastigheten ligre dn den som rader i vakuum. En par-
tikel med hog energi kan dd mycket vil ha hogre hastighet an den
som ljuset har i mediet. Den gar med »6verljushastighet» och dirvid
upptridda, sisom redan ndmnts, vissa fenomen som dro analoga med
dem vi kidnna fran flygplan som ga med hastighet ver ljudets. Det
bildas ett system av bogvagor med konisk vagfront. Ju snabbare par-
tikeln gér, desto spetsigare blir konens toppvinkel. Denna vinkel kan
mitas pa optisk vig, och hirigenom kan partikelns hastighet auto-
matiskt bestimmas. Cerenkoveffekten har fitt namn efter uppticka-
ren, den ryske fysikern Cerenkov, som jimte forskarkollegerna Frank
och Tamm narmare utrett fenomenets natur.

I Tekniska Museets Atomarium demonstreras Cerenkoveffekten
modellmassigt med hjdlp av vattenvagor, vilka projiceras i taket sa-
som ett skuggspel. Om en partikelmodell fores fram genom vattnet
med storre hastighet dn den som vattenvdgorna ha, sa framtrader
bogvagsbildningen mycket vackert och tydligt. Likasd syns, hur bog-
vagsvinkeln forandras med hastigheten.

Hogenergifysiken har lett till ett nirmare klarliggande dven av
tidigare 1 och for sig kinda foreteelser inom radioaktiviteten. Vid det
s. k. betasonderfallet av atomkirnor utsindas negativa eller positiva
elektroner frin atomkarnan. Elektronerna kunna icke 1 enklare be-
markelse sigas utgora byggstenar i1 kidrnan, men de bildas och utsin-
das i manga fall, dd kdrnans massa och laddning ej sta 1 stabilt for-
hillande till varandra. Genom betasonderfallet 6kas eller minskas
kirnladdningen, och forloppet innebir silunda att ett grunddmne
forvandlas till ett annat.
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Vid betasonderfallet framtrader en tidigare okdand form av osym-
metri, som pa teoretisk grund forutsagts av de bada kinesiska fors-
karna T. D. Lee och C. N. Yang. Inriktas exempelvis betastrilande
kirnor av radioaktivt kobolt i ett magnetfilt vid 14g temperatur, sa
observeras, att strdlningen utsindes med olika intensitet i olika rikt-
ningar fran kdrnan. Naturen tycks skilja pa hoger och vanster! I van-
liga fall dro kdrnorna helt fritt inriktade pa alla tinkbara sitt, och
ingen sarskild riktning dominerar. Dirfor kan denna osymmetriska
fordelning inte iakttagas. Upptickten, som innebir att en av den teo-
retiska fysikens viktigaste satser, den s.k. paritetsprincipen, inte gal-
ler 1 detta fall, vickte enormt uppseende bland fysikerna, och redan
inom ett ar efter offentliggérandet, som skedde 1956, belonades upp-
tickten med nobelpriset.

I var elementarpartikeloversikt ha vi hittills omniamnt elektroner,
protoner, neutroner, mesoner och hyperoner. 1 denna samling bor
aven fotonerna, »ljuspartiklarna», omnimnas. Liksom dvriga partik-
lar ha dven fotonerna vagkaraktir, och ljuset uppfattas darfor i van-
liga fall sisom en vagrorelse. Redan vid beskrivningen av lysskarms-
experimenten 1 Atomariet omnamndes, att atomernas energiinnehall
alltid forandras sprangvis. Energi avgives eller upptages harvid i form
av »portioner», kvanta. Fotonerna dro just saidana kvanta, och energi-
innehdllet motsvarar den vid atomens energisprang omsatta energi-
mangden. Nu finns det fotoner med olika energiinnehall. Hithorande
forhallanden ha klarlagts framfér allt av Planck och Bohr. Fotonens
energiinnehall dr direkt proportionellt mot ljusets svingningstal,
frekvens. Denna viktiga lag giller inte bara ljuset. Den omfattar alla
slag av elektromagnetisk stralning — ett vidstrackt register, fran
radioastronomiens meter- och centimetervagor, over infrarddstral-
ning, synligt ljus, ultraviolettstralning, rontgenstralning till atomkar-
nornas ofattbart kortvagiga gammastrdlning. Genom undersokning
pa spektroskopisk vdg av stralningens frekvents eller energi kunna
atomernas energitillstdind bestimmas mycket exakt. Detta ir av
utomordentlig betydelse for atomfysiken.

Var oversikt skulle inte vara fullstindig utan omnimnande av
neutrinon, kanske den gatfullaste bland elementarpartiklarna. Denna
partikel dr ytterst svar att spara, da den saknar laddning och dess-
utom har forsvinnande liten massa. Dess existens forutsattes emeller-
tid pa rent teoretisk grund for att forklara vissa energiforluster vid
betastralningen.

Q9
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Man antog, att den energi, som silunda inte kunde redovisas, bort-
fordes av ndgon partikel av just detta slag. Vid sillsynta tillfillen kan
emellertid neutrinon visa sekundira verkningar. Vid triff mot en
proton — som 1 sig sjalv dr stabil — kan denna omvandlas till en
neutron och en positiv elektron. Kan man pa ett distinkt sdtt pavisa
den samtidiga uppkomsten av dessa tva partiklar, inte bara en utan
manga ganger, och pa ett sitt som uppfyller de matematiska sanno-
likhetslagarnas krav, s3 ar neutrinons existens bevisad. Att s3 verk-
ligen kunnat ske dr dnnu en stor triumf for den nutida raffinerade
experiment- och observationstekniken. Neutrinons upptickare dro de
bada amerikanska forskarna Reines och Cowan. Man ridknar dven
med en motpartikel, antineutrinon.

Den mangfald former som elementarpartiklarna visa ter sig for-
bryllande. Den framtridande vagnaturen ger dartill utpriglade drag
av ogripbarhet och obestimbarhet hos dessa partiklar, som markera
gransovergangen mellan energi och materia. Mycket raffinerade ob-
servationer kunna visserligen goras, men sjilva observationsforfaran-
det innebir alltid ett allvarligt ingrepp 1 partikelns tillstind. Tolkan-
det av de iakttagelser som goras inom detta omrade leder till ingen-
ting mindre dn upplosning av grunderna for ett invant vardagligt
tankande. Atomvirlden framtrider som ett kollektiv, inom vilket
manga begrepp, som hinfora sig enbart till erfarenheter av den yt-
ligare omvirlden, sakna mening. Har rada forhallanden, som endast
kunna beskrivas med matematiska sannolikhetslagar. De distinkta
naturlagar, som gora sig gillande i det yttre skeendet, framstd for
atomfysikern sisom statistiska yttringar av ett ofantligt stort antal —
1 och for sig obestimbara — skeenden i mikrokosmos. Ett av forsk-
ningens mal 4r att soka nd en systematisering, i vilken de manga de-
taljiakttagelserna rorande elementpartiklarna kunna samordnas.

Atomfysik och astronomi arbeta hand i hand och berika varandra
omsesidigt. Atomfysikens ron tillimpas savil inom den astronomiska
observationsmetodiken som vid tolkningen av de vunna resultaten.
Optiska teleskop och radioteleskop ha utvecklats savil i storlek som
i frdga om prestationsférmaga, och gransen for observationsfdltet
flyttas allt lingre bort. Helt nya vigar betridas nir raketprojektiler
med instrument, forsoksdjur och radio sindas ut sdsom jordsatelliter
eller fria himlakroppar. Redan vid de hittills utférda forsoken har
man funnit, att jorden omgives av tidigare okdnda intensiva stral-
ningsbilten. Mycket tyder pd, att aven méinniskan sjilv snart star in-
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for sina forsta utflykter 1 rymden utanfor jordatmosfaren. I fram-
tiden kunna — kanske med atomenergins hjdlp — tekniska forutsitt-
ningar skapas for langre rymdfarder med lycklig aterkomst. Till slut
blir det vil manniskans livslangd som begransar farden i tid och rum.
Eggande for fantasien dr tanken pa omsesidig forbindelse av ett eller
annat slag med levande varelser, som kunna finnas pa andra himla-
kroppar.

Upptickten av antipartiklarna har givit upphov till nya egendom-
liga fragor. Fysikaliskt sett synes existensen av »anti-materia», byggd
av negativa atomkdrnor och positiva elektroner vara mojlig. Sadan
materia skulle 1 och for sig kunna tinkas motsvara var vanliga ma-
teria i fysiskt och kemiskt avseende. Om sa ar fallet, skulle en »anti-
virld», byggd av detta motsatta slags materia, inte med astronomiens
vanliga hjilpmedel kunna skiljas frdn den virld vi sedan linge varit
vana att rikna med. Atomariets enklaste partikelmodeller utfordes
redan fran borjan sd att de kunna vindas, vilket motsvarar en om-
kastning av polariteten. Dessa omvinda modeller visa verkningar,
som helt motsvara dem vi finna hos de rittvinda modellerna. Det dr
dock dnnu ej helt klart,om elementarpartiklarna och deras antipartik-
lar visa lika utpriaglad motsvarighet i detta avseende. Med kinnedom
om de tva motsatta partikelslagens beteende vid sammantriffande
kan man dock befara en forintande katastrof, om de bada varldarna
komma 1 ndrmare berdring med varandra. Visserligen finns intet som
tyder pd, att vi for egen del ha ndgot sidant att vinta inom en 6ver-
skadlig framtid, men frigan ar ett framtridande exempel pd, huru
nya stora upptackter alltid skapa nya sporsmal.

Ett positivt inslag 1 naturforskningen dr det fortroliga och 6ppen-
hjdrtiga internationella samarbete som kan uppritthillas naturveten-
skapsmin emellan, alla politiska motsittningar till trots. Detta ger
okat hopp om en lycklig framtid for manskligheten.

Mycket tankearbete har lagts ned pa att soka samla den teoretiska
fysikens beskrivning av naturforeteelserna i en enda universell for-
mel, en generell faltteori. I detta sammanhang framtrada minga stora
namn, framst Einstein, Heisenberg och Schrodinger. Framtiden far
visa, om det dar mojligt att forverkliga denna forhoppning om en sam-
manfattande teori, ur vilken alla tidigare kdnda naturlagar ytterst
skulle kunna hirledas.

Naturvetenskapens tankar spanna over virldsvidder — fran yt-
tersta gransen av astronomiens observerbara universum till atomerna

»Omvand»
materia —
antimateria.

Generell faltteori—
svarldsformels.
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och elementarpartiklarna. De fysiska forloppen utspelas inom system
av kraftfilt, som 1 gatfulla floden genomtringa och uppfylla virlds-
alltet. Filten dro energiens och materiens barare. Fysikens kanske
yppersta vinning ir att i faltsystemen ha spdrat en genomgripande
struktur, en sillsam vivnad med latenta mojligheter till skapelse av
materia, nagot av en allomfattande kosmisk princip.

*

Atomarievisningarna bruka avslutas med demonstration av natur-
liga kdrnomvandlingar, direkt synliggjorda medelst tvd av kdrnfy-
sikens klassiska instrument: spintariskopet och Wilsonkammaren. De
bilda bada, vart och ett pa sitt sitt, grunden till nutidens raffinerade
atomfysikaliska observationsinstrument.

Spintariskopet dr grunden till scintillationsraknarna 1 deras olika
former. For Atomariet har apparaten utvecklats till en scintillations-
skirm (3) av alldeles nytt slag. En glasskiva, pa undersidan bekladd
med speciellt preparerade sma zinksulfidkristaller (sidotblande) ar pa
ovansidan belagd med ett fastkittat lager av sma glaskulor, verkande
som ljussamlande linser. Det hela piminner nidgot om de ljusreflek-
terande material som bl.a. anvindas till trafikmirken. Skdrmen ar
till konstruktionen inte markvirdigare dan att den ldtt kan tillverkas
av en hindig person. F& nu alfapartiklar som slungas ut vid kirn-
sonderfall i ett radioaktivt preparat bombardera zinksulfidkristal-
lerna, si kunna enskilda triffar direkt iakttagas pd skdrmen sa-
som sma ljusglimtar, scintillationer. Den formaga till morkerseende
som observationen kraver bruka askadarna forvirva efter en stunds
vistelse 1 Atomariets dimpade belysning.

Wilsonkammaren stdr inte spintariskopet efter som formedlare av
direkt kontakt med atomvirlden. Det hir visade utforandet (7) grun-
das pd en av Langsdorf angiven, kontinuerligt arbetande konstruk-
tion. Utformningen 4r sd enkel, att manga ungdomar, dnda ned till
tolvarsaldern, med stor framging byggt sidana apparater efter an-
visningar fran Atomariet.

P4 en med tunt svart tyg kladd bottenplatta av plat, underifran
kyld med ett stycke kolsyreis, star en glasklocka, upptill forsedd med
en sluten vattenbehallare, vilken pa undersidan ar kladd med ett po-
rost tygskikt, fuktat med en blandning av alkohol och vatten. Vat-
tenbehdllaren utgor ett slags vdrmereserv, som underldttar avdunst-
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ningen. Angan utbreder sig langsamt neddt mot den kalla bottenytan.
Inom ett visst skikt invid denna intrader det tillstand som bendmnes
overmittning. Den normala kondensationstemperaturen underskrides
utan att nagon dimutfillning sker.

Passera nu laddade atomfragment genom detta skikt, sa utfillas
sma vitskedroppar i stora miangder lings partikelbanorna, varigenom
dessa vid lamplig belysning framtrida sisom skarpt markerade dim-
streck. En elektrisk spinning som anlidgges mellan apparatens Gvre
och undre del ger forbattrade forsoksbetingelser. Man kan i denna
apparat direkt se, huru dven ett ytterst obetydligt radioaktivt pre-
parat slungar ut partiklar i standig foljd. Nagon enstaka ging visa
partikelsparen en tvdr krok eller en forgrening. — En atomkdrna
1 luften har triffats och kanske sprangts! D3 och di iakttages dven
helt fristiende partikelspar, hirrorande frin den kosmiska strdl-
ningen.

Intrycket av det underbara mikroskopiska skddespel som hir
framtrader pa ett sd gripbart sitt fortages knappast av den visade
anordningens enkelhet. Det radioaktiva preparatet bestdr av en tind-
sticka, 1 ena dnden Sverpudrad med ndgot tiotal milligram pulvrise-
rat pechblinde, det uranmineral, fran vilket makarna Curie utgingo
vid upptackten av radium. Mineralet innehaller nagot tiondels gram
radium per ton. Radiumvirdet i vart lilla preparat kan darfor upp-
skattas till ett eller annat hundradels 6re! Radium har en halverings-
tid av 1 620 ar, och det nybildas stindigt ur sonderfallande uran.
Preparatets livslingd bestimmes darfor av uraninnehdllet, vars hal-
veringstid Overstiger fyra miljarder dr. Den lilla obetydliga svarta
pulverflacken, som varje sekund slungar ut ett icke sd ringa antal
partiklar, har silunda efter denna ofantliga tidrymd forlorat endast
hilften av sin aktivitet. Annu finnes halva mingden av den sonder-
fallande substansen kvar — en 6vervildigande bild av atomernas li-
tenhet och mangfald!

De senaste artiondenas storslagna naturvetenskapliga och tekniska
utveckling har ndtts genom ett framgangsrikt samspel mellan en fri
forskning, som soker sig nya vigar, och en malmedveten ingenjors-
konst. Ganska sldende ar ofta den snabbhet med vilken de vunna re-
sultaten finna praktisk tillimpning. Samtidigt som den yttre bilden
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av detta skeende ter sig alltmera mangskiftande, markes inom grund-
forskningen en tydlig strivan att na enhetliga forestdllningar om na-

turforeteelserna.

1. Bicklund, Birger, Gittermodell till
Filtelektronmikroskopet. Elementa 39
(1956), s. 19.

2. Staffanson, Eve, Filtelektronmikrosko-
pet. Elementa 35 (1952), s. 1o1.

3. Wilner, Torsten, Scintillationsskdrm.
Elementa 33 (1950), s. 239.

4. — Sjilvstudier med experiment. Kos-
mos 29 (1951), S. 9.

5. — Demonstration av laddade partik-
lars rorelse i elektriska filt. Elementa
34 (1951), 5. 35.

6. — Forsok med enkla atomkirnmodel-
ler. Elementa 35 (1952), s. 245.

7. — Kontinuerligt arbetande dimkam-
mare. Elementa 36 (1953), s. 265. (En
beskrivning, anpassad for unga expe-

rimentatorer, har limnats 1 Teknik for
Alla nr 22 och 25, 1957.)

8. — Partiklars rorelse 1 elektriska filt.
Dadalus (1954), s. 40.

9. — Resonansférsok. Dadalus (1954),
S. 44

ro. — Klangfigurer och atomfysik. Dzda-
lus (1957), s. 42, samt Elementa 41
(1958), s. 41 (Nagot fullstindigare
framstillning).

11. — Det tyngdlosa tillstindet. Elementa
42 (1959), s. 238.

12. — Forsok med vixelfilt. Elementa 43
(1960), s. 1I1.

En kort beskrivning med bild av Atoma-
riets bassingreaktormodell limnades i
Dadalus 1956.

1895 Rontgen uppticker den efter honom
uppkallade rontgenstrdlningen.

1896 Becquerel uppticker radioaktiviteten
hos uran.

1898 Makarna Curie uppticka radium
och polonium.

1900 Planck grundligger kvantteorien.

1905 Einstein uppstiller relativitetsteo-
rien.

1909 Stromholm och Svedberg gora for-

utsigelser rorande isotopernas exi-
stens.

1911 Rutherford och medarbetare pavisa
atomkirnans existens.
Wilson utvecklar dimkammarmeto-
den.

1912 de Hevesy introducerar de radioak-
tiva indikatorerna.

1909—1913 Soddy, Thomson m.fl. utreda
ndrmare isotopien.

Aston bygger masspektrografen.
1913 Bohr uppstiller sin atommodell.

1919 Rutherford och Chadwick springa
kvivekirnor genom bombardemang
med alfapartiklar.

1924 Ising anger principen for multipel
partikelacceleration.

1924—1927 de Broglie, Heisenberg och
Schrédinger inféra nya begrepp in-
om den teoretiska fysiken: materie-
vagor, kvantmekanik och vdgmeka-

nik.
1927 Geiger och Miiller introducera rik-
neroret.

Tandberg paborjar forsok att dstad-
komma termonukleira reaktioner
och frigorelse av kirnenergi.

1928—1930 Dirac uppstiller sin hdlteori.

1930—1931 Lawrence och medarbetare
konstruera den forsta cyklotronen.
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1932

1933

1934

1937

1939

1940

1942

1945

1947

1951

Urey uppticker den tunga viteiso-
topen.

Cockeroft och Walton genomféra
de forsta helt konstgjorda kdrnom-
vandlingarna med i hogspannings-
filt accelererade partiklar.
Chadwick uppticker neutronen.

Anderson uppticker den positiva
elektronen, positronen.

Makarna Joliot (Iréne Curie-Joliot
och F. Joliot) uppticka den konst-
gjorda radioaktiviteten.

Heisenberg uppstiller teorien att
atomkirnorna iro sammansatta av
protoner och neutroner.

Yukawas forutsigelse av mesonernas
existens bekriftas genom undersok-
ningar Over den kosmiska strdl-
ningen.

Cerenkov, Frank och Tamm klar-
ligga den av Cerenkov upptickta
stralningen, Cerenkoveffekten.

Hahn och Strassmann klarligga
urankirnans klyvning genom neu-
troner. Grundliggande arbeten tidi-
gare utforda tillsammans med Meit-
ner.

Den forsta svenska cyklotronen byg-
ges vid Kungl. Vetenskapsakade-
miens Forskningsinstitut fér Fysik
i Stockholm p3 initiativ av M. Sieg-
bahn.

McMillan och Abelson framstilla
den forsta transuranen, neptunium.

Fermi och medarbetare starta i Chi-
cago den forsta atomreaktorn.

De forsta atombombspringningarna.

Den svenska atomkommittén till-
sdttes. Det svenska arbetet pd kirn-
fysikens omride hade redan tidigare
grundlagts, frimst genom insatser av
M. Siegbahn.

AB Atomenergi startas for att moj-
liggbra ett rationellt svenskt arbete
pa utvinning av atomenergi.

Detonation av den férsta vitebomb-
laddningen.

En »breeding»-reaktor, avelsreaktor,
alstrande elenergi startas i U.S.A.

1954

1955

1956

»Breeding» innebir, att klyvbart ma-
terial nyproduceras i reaktorn i en
mingd motsvarande eller 6verstigan-
de vad som forbrukas for driften.

Den forsta svenska experimentreak-
torn startas hos AB Atomenergi,
Stockholm.

Ett forsta atomkraftverk (5000 kW)
igdngsittes i Sovjetunionen.
Den forsta atomdrivna
»Nautilus» sjosittes 1 U.S.A.

ubdten

Den forsta internationella konferen-
sen for atomenergiens fredliga an-
vindning hilles i Genéve.

Segré, Chamberlain och medarbetare
1 Berkeley, U.S.A., framstilla med
konst den negativa protonen, anti-
protonen.

FN tillsdtter en expertkommitté for
utredning av strilningsverkan. I
Sverige bedrives vid Radiofysiska
Institutionen, Stockholm, ett redan
1921 grundlagt forskningsarbete in-
om omradet, samtidigt som kontroll
utdvas Over allt radiologiskt arbete
inom landet.

Artsimovitch och Kurchatov med-
dela, att de vid férsok i Sovjetunio-
nen med elektriska urladdningar i
tung vitgas pavisat neutronstril-
ning och hird rontgenstrdlning, vil-
ket tolkas sd, att termonukleira for-
lopp framkallats pd detta sitt.

Efter detta meddelande har offent-
liggjorts, att motsvarande forsok i
stor skala sedan atskilliga ar bedri-
vits 1 USA och Storbritannien. Aven
1 Sverige goras liknande forsok.

Reines och Cowan i1 Los Alamos,
U.S.A., pavisa experimentellt den av
Pauli och Fermi forutsedda neutri-
non.

Lee och Yang, tvd kinesiska forska-
re, uppticka den s.k. paritetslagens
begrinsade giltighet, en forut ej
beaktad asymmetri i naturforeteel-
serna.

I samband med forsok med anti-
protonen uppticker en forskargrupp
i Berkeley antineutronen.

Det forsta atomdrivna storkraft-
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1957

verket igdngsittes i Storbritannien
vid Calder Hall.

I strivan att framstilla grunddmnet
nummer 102 kommer ett forskarlag
vid Nobelstiftelsens forskningsinsti-
tut for experimentell fysik i Stock-
holm till resultat som tolkas som
upptickten av detta imne, vilket
fir namnet nobelium.

Tidigare framstillda transuraner dro:

93 neptunium
94 plutonium
9§ americium
96 curium

97 berkelium
98 californium
99 einsteinium
100 fermium

1o1 mendelevium

1958

1959

1960

En av grundimnet fermiums isotoper
(250) framstilldes for forsta gingen
vid det ovannimnda forsknings-
institutet.

Den andra internationella konferen-
sen for atomenergins fredliga an-
viandning hilles 1 Genéve.

Sirskilt framtridande iro de minga
demonstrerade forsoksanordningarna
rorande plasmafysik och termonu-
kledra reaktioner.

Med hjilp av uppsinda rymdprojek-
tiler och jordsatelliter upptickas ti-
digare ej kinda intensiva stralnings-
bilten utanfor jordatmosfiren.

Atomdrivna storkraftverk med olika
typer av reaktorer, bl.a. avelsreak-
torer, byggas och igdngsittas inom
stormakterna.

Foto i denna artikel: Olof Ekberg, Hans Hammarskigld, Torsten Wilner.



Einar Obman

ELEKTRONHJARNAN
TILL LASARENS TJANST

Infor S:t Orjens Gille héll chefen f6r Jernkontorets lit-
teraturtjinst, Bergsingenior Einar Ohman, den 21 jan.
1960 det foredrag som 3terges i det foljande.
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Novembernumret 1959 av den amerikanska tidskriften Metal Pro-
gress, som ldses av bl.a. American Society for Metals mer dn 30 ooo
medlemmar, inneholl en ganska mirklig artikel. Den var forfattad
av Mrs. Marjorie R. Hyslop, en veteran inom sillskapets sekretariat
och tidskriftens redaktion, som bl.a. under manga ar haft det framsta
ansvaret for sillskapets mycket omfattande litteraturtjanst.
Artikeln meddelade med ndgot av jubel i tonen att sdllskapet nu
kunde erbjuda industrien och medlemmarna en helt ny service. Den
forsoksverksamhet, som sillskapet i 6ver fyra ar bedrivit i samarbete
med Center for Documentation and Communication Research vid
Western Reserve University 1 Cleveland betriaffande maskinell be-
handling av tidskriftsreferat hade framskridit sa langt att en nykon-
struerad elektronisk databehandlingsmaskin stod fardig att besvara
fragor. Till exempel — finns det ndgot publicerat om olika orsaker
till ralsbrott, om metoder att undvika viteupptagning vid titantill-
verkning, om svetsning av titanlegeringar med upp till 10 %0 man-
gan, om inverkan av silver pd magnesiumlegeringars hallfasthet, om
hur man miter slaggers fluiditet mellan 1 150 och 1 400°C, om kar-
biderna i systemet jirn—mangan—kol? — Och var star detta?
Fraga oss om allt, ar vad artikeln egentligen gar ut pa. Och svaren
skall komma fort. Maskinen granskar 100 ocoo till ett magnetband
overforda kodifierade referat per timme och registrerar de referat
som Overensstimmer med den likaledes kodifierade fragan. Slutresul-
tatet blir en liten bibliografisk forteckning pa uppsatser med forfat-
tarnamn, titel, tidskrift, argdng, hifte och sida samt ett kort referat.

I princip dr det bara en sak maskinen inte kan gora. Den kan inte
saga sa hdr: av dessa tio uppsatser skall Ni studera nr 3 och 7 grund-
ligt. De ger Er sannolikt allt Ni vill ha. Titta dessutom pa bilder och
tabeller i nr 1 och 8, det kan ge Er vissa kompletterande upplys-
ningar. Diremot innehdller 2, 4, 6 och 10 ingenting som inte star 1
3 och 7. Tyvirr var Er fraga ndgot for vagt formulerad och den
kodifierade fragan blev dirfor inte tillrackligt skarpt avgriansad. Nr
5 och 9 har dirfor kommit med pa kopet, de har uppenbart ingenting
med Er frigestillning att gora. — Det vore kanske for mycket begirt,
att maskinen skulle befria oss fran allt arbete. Det 4r mycket nog om
den kan avlasta oss fran modosamt sokande 1 kartotek och register.
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Under alla férhallanden dr det hir otvivelaktigt friga om »elektron-
hjarnan till ldsarens tjinst».

Mrs. Hyslop underlater att tala om vad det hela kostar. Tidigare
visste man att Western Reserve fatt ett anslag om 15 ooo dollar per
ar sedan fyra ar tillbaka frin American Society for Metals och att
detta anslag pd hosten 1958 hojdes med femtio procent, allt for for-
beredande arbeten. Mycket papassligt har emellertid en annan stor
amerikansk tidskrift, The Iron Age, skyndat sig att stilla var nyfi-
kenhet. I ett av sina decembernummer meddelar den att den av Ge-
neral Electric byggda nya maskinen med beteckningen GE 250 kostar
100 ooo dollar och att man kan fa prenumerera pa kontinuerlig in-
formation pd ett begriansat specialomrdde for 300 dollar om aret.
Vad en enkel fraga kostar fir man diaremot inte veta, men det ir ju
ratt sjalvklart att man inte besvirar maskinen om inte ett svar pa
den stillda fragan har ett visst viarde.

Nu ligger vil den fragan nira till hands: 16nar det sig? Metallurgi
ar ju dock ett ganska begransat amnesomrade, och for dvrigt, de som
sysslar med jarn och stdl kan vil klara sig med ndgot mycket mindre
och enklare. Vad ror dem beryllium och zirkonium, ja, for den delen,
vad ror dem aluminium, magnesium och koppar? Ricker inte de kon-
ventionella metoderna for dem? Motsvarande fragor kan naturligtvis
den stilla som sysslar med t.ex. lattmetall.

Att manga tycker sa, det har vi just fatt ett sldende bevis pa. Ny-
ligen har det kommit ett meddelande att det arevordiga Iron & Steel
Institute i London, som 1 likhet med American Society for Metals se-
dan ldnge bedrivit en omfattande referattjanst, ocksa har beslutat ut-
oka sin service. Ddr gar man en helt annan vig. Iron & Steel erbjuder
nu 9 ooo referat om dret till ett pris av £ 9o, tryckta pa separata kort,
och klassificerade efter det internationellt anvinda universella deci-
malklassifikationssystemet. Det dr si konventionellt som man kan
begira, 1 sjalva verket precis samma slags service som Tekniska Lit-
teratursdllskapet 1 Sverige sedan tio ar i nagot blygsammare omfatt-
ning kunnat erbjuda den svenska industrien pa basis av de referat,
som utarbetas av Jernkontorets och Mekanforbundets litteraturtjans-
ter, av Statens Namnd for Byggnadsforskning m.fl.

Att man nog 1 alla fall vill tro pd att maskinell litteraturunder-
sokning har framtiden for sig, beror bl.a. pd att vad jag hittills sagt
endast dr en liten rdnnil i den stortflod av litteratur inom den rena
naturvetenskapen, inom teknik, medicin och andra tillimpade om-

109



Elektronhjdrnan till ldsarens tjanst

110

raden som numera stortar over oss och som okar i omfattning for var
dag. Operation Syndafloden, som Carl Bjorkbom, Tekniska Hogsko-
lans overbibliotekarie, kallat denna foreteelse. Inom omraden dir
bokfloden adr avsevirt storre dn pa det metallurgiska ser man pa ini-
tiativet 1 Cleveland som en forsoksverksamhet, a pilot plant, som
man star fardig att tillimpa om den slar val ut. Att intresset 1 Forenta
Staterna ar stort for detta projekt framgar av att National Science
Foundation i dagarna beviljat Western Reserve University ett anslag
av $ 159 200 for fortsatta forskningar om systemets allminna an-
vandbarhet.

Ett enda exempel kan kanske racka till for att askadliggora pro-
blemets rickvidd. I Amerika utkommer en referattidskrift, som de
flesta kemister betraktar som oumbdrlig, Chemical Abstracts. Det ar
en foredomlig publikation med utforliga, vil genomarbetade referat
och utmirkta register. Den omfattar kemi och kemisk industri och
narliggande omrdden. For att underlitta det jattelika verkets an-
viandning ger man ut tiodrsregister. For narvarande ir registret for
aren 1947 till 1956 under utgivning. Det omfattar 19 volymer med
sammanlagt 21 500 stora fintryckta sidor. Man kan hir sla upp
647 ooo referenser efter forfattare, amnesord, patentnummer och ke-
misk formel. Ofta kan man finna en och samma referens pa flera olika
dmnesord. Registret har sammanstillts av ett kartotek pa 6 millioner
kort. Detta giller kemilitteraturen under en tioarsperiod, men hur
utforlig Chemical Abstracts dn ar, kan man vara overtygad om att
fullstindig 4r den inte. Bland annat saknas atskilligt av den mera
svaratkomliga ryska litteraturen.

For varje forskare, han ma vara teoretisk fysiker eller syssla med
tillimpad forskning pa ett industrilaboratorium, giller det att kdnna
till vad andra gjort. Sirskilt pa de tillimpade omradena dr detta
utomordentligt svart, men dven inom den rena vetenskapen blir pro-
blemet allt mer allvarligt. Av dlder dr det ju biblioteken som skall
stalla litteraturen till forfogande. Forr var bibliotekarierna enbart
vardare av litteraturen, kanske sjilva mest intresserade av gamla
handskrifter och inkunabler. P3 franska kallas ju en bibliotekarie
fortfarande conservateur. Men nu ricker det inte att endast stilla lit-
teraturen till forfogande pa begiran, bibliotekariernas arbetsuppgif-
ter har blivit alltmera méngskiftande och innefattar bl.a. en omfat-
tande aktiv service. Nya typer av bibliotek har kommit till vid forsk-
ningsinstitut, vid vetenskapliga institutioner och inte minst inom in-
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dustrin med nya befattningshavare — dokumentalister eller littera-
turingenjorer — vid sidan av de egentliga bibliotekarierna. Dessa
nya mdn och kvinnor har sjilva en naturvetenskaplig eller tek-
nisk utbildning och kan dirfor kontinuerligt informera forskarna om
vad som just publicerats pd deras specialomrdden. De kan utféra de
litteratursammanstillningar som alltid foregdr upptagandet av en ny
forskningsuppgift och bitrida vid de utredningar, som man alltid
madste foreta innan man sitter igdng en ny tillverkning.

I Forenta Staterna har det sedan linge funnits utbildning pa uni-
versitetsplanet for denna nya yrkeskategori, man kan dir ta ett Mas-
ters Degree 1 Special Librarianship. I Sverige dr utovarna av yrket —
till vilka forf. kanske i all anspriksloshet vagar rikna sig — autodi-
dakter, ett forhdllande som Tekniska Litteratursillskapet i viss man
sokt forbattra genom en ritt omfattande kursverksamhet.

Hur goda de bibliografiska hjalpmedlen 4n dr idag — och 1 sjdlva
verket dr de visst inte lika bra pd alla omrdden som inom kemin och
metallurgin, som hir valts som exempel — ar det ofta svart att hitta
precis det man vill ha fram. Alltfor mycket tid som kunde dgnats at
litteraturens utvirdering gar at for att finna den. I sjilva verket ar
man ofta tveksam om man lyckats finna det viktigaste, det enda man
sikert vet dr att man inte funnit allt. Har borde maskinsokning kunna
medfora en betydlig forenkling och storre sikerhet. Kanske kan jag
lattast forklara detta med ett exempel.

Vi tinker oss att vi dr ute efter information om analytisk be-
stimning av vite 1 stal. Vare sig vi anvander ett register eller ett kar-
totek, vare sig materialet ar ordnat efter uppslagsord eller klassifika-
tionssystem, uppstiller sig omedelbart frigan om vi skall soka under
analys, under vite eller under stdl. Bestimmer vi oss for vite aterstir
sedan fragan om den fortsatta sokningen skall ske under vite, analys
av, i stal eller vdte i stal, analys av. 1 sjilva verket finns det sex sitt
att ordna de tre begreppen, sex permutationer. Naturligtvis kan man
komma Gverens om en viss konvention vid klassificeringen, i det hir
fallet t.ex. att alltid sidtta det amne vars halt bestimmes forst och den
produkt som analyseras sist, men dirmed ir inte alla svarigheter I5sta.
Det kan hianda att viktig information finns i uppsatser om gaser 1 stal,
och en analysmetod finns kanske till och med beskriven 1 en artikel
som huvudsakligen handlar om svalsprickor. DA giller det att se upp
och anvinda ett tillrackligt antal korsreferenser eller att klassificera 111
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pa varje begrepp som uppsatsen innehaller information om. Annars
kan informationen inte aterfinnas.

Den institution, som torde ha gatt lingst i detta hdnseende ar
Verein Deutscher Eisenhiittenleute, som har ett mycket stort referat-
kartotek alfabetiskt ordnat efter uppslagsord. Det finns uppsatser
som registreras under inte mindre dn fyrtio olika uppslagsord i detta
kartotek. Pa de flesta bibliotek har man inte mojlighet att gd sa ldngt
utan klassificerar efter basta forstdnd, och i fullt medvetande om att
endast sadana uppgifter som man sjilv uppfattat som sirskilt viktiga
1 framtiden kommer att kunna aterfinnas i kartoteket.

Har erbjuder maskinsokningen uppenbara fordelar. Alla i en viss
uppsats forekommande amnen, egenskaper, framstallnings- och be-
handlingsmetoder etc. kan inbyggas i koden, som samtidigt kan ange
att ett visst amne dr ramaterial, ar foremal for framstillning och be-
handling eller for kemisk analys, eller 4r det amne vars halt man be-
stimmer vid analysen. Det kodifierade referatet utgor en Oversitt-
ning till kodtecken av ett pd ett slags speciellt telegramsprak avfattat
referat och kan av maskinen ocksa aterstillas till motsvarande klar-
text. Konsten dr att kodifiera savil referatet som fragan lika, och i
sjalva verket har utarbetande och omsorgsfull provning av koden ut-
gjort en vasentlig del av arbetet inom den arbetsgrupp vid Western
Reserve University som ansvarat for forberedelserna for American
Society for Metals nya litteraturtjanst.

Ar fragan formulerad »bestimning av vite i stal» sd skall alla rele-
vanta referat komma fram, vare sig uppsatsen ifraga endast behand-
lar detta dmne eller dven bestimning av t.ex. syre och kvive. Aven
uppsatser som 1 forsta hand sysslar med svalsprickor eller med vitets
diffusion 1 stil kommer med, om 1 dessa uppsatser analysmetoder for
vate dr beskrivna.

Nu sidger kanske nagon: »Det har later ju mycket bra, men inte kan
vi skicka fragor till Amerika i tid och otid. Forresten dr det kanske
inte sa sakert att vi alltid dr sa intresserade att tala om for amerika-
narna vad det dr for fragor vi ar intresserade av”’. Hir tillkommer da
den stora fordelen att magnetbanden latt och till ringa kostnad kan
kopieras. Inget hindrar alltsa att vi har 1 Sverige hyr en maskin, pre-
numererar pa en bandkopia och kodifierar vara egna fragor. Man
kanske inte ens behover hyra en maskin. Man kan hyra in sig i en
existerande maskin som kan programmeras for koden ifraga.

Det torde vil ha framgatt av vad hir sagts, att den kod som an-
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viands 1 Cleveland dr begrinsad till ett relativt avgriansat tekniskt-
vetenskapligt omrade, ett omrdde inom vilket man kan forutsitta att
forskarna onskar uttémmande specialinformationer. Detsamma gil-
ler den verksamhet som bedrives vid Centre de Documentation i Pa-
ris, som tillhor Centre National de la Recherche Scientifique. Dir
behandlas den farmakologiska litteraturen maskinellt, dock enligt ett
annat system med separata filmblad, dir referensen och koden foto-
graferats pa var sin halva av bladet. Koden bestdr av ett system av
svirtade rutor. De relevanta filmbladen sorteras ut av maskinen och
referenserna kopieras forstorade pa ett fotografiskt papper.

Det finns flera institutioner som anvander datamaskiner for doku-
mentationsomradet, exempelvis Gmelin-Institut 1 Tyskland, det stora
kemiska handboksforlaget. Man har nyligen paborjat ett internatio-
nellt samarbete och soker nu genomfora enhetliga kodningsprinciper.
Dirvid uppmarksammar man ocksa onskvardheten av att existerande
databehandlingsmaskiner bor kunna programmeras for dokumenta-
tionsarbete.

Ett storre industriforetag kraver ju emellertid information pa
manga olika omrdden. Ognar man pa ett av de senaste hiftena av de
meddelanden, som litteraturtjansten vid ett av vara storsta industri-
foretag sinder ut med tita mellanrum — det ror sig om ett for Sverige
typiskt foretag med omfattande sdvil horisontell som vertikal integ-
ration — sa hittar man rubriker sdsom: juridik, skatt, forsikring,
skyddsteknik, teknisk hygien, belysning, atomreaktorer, elektriska
installationer, frihandel, bjork, flis, insektsmedel, operationsanalys,
virkesmitning, arbetsstudier, datamaskiner, foretagsledareutbildning,
I6nesystem. Detta dr endast ett axplock bland sddana rubriker, som
inte direkt syftar pa de tekniska specialproblemen inom foretagets till-
verknings- och forskningsprogram. Det ar klart att en sd brett upp-
lagd information maste limnas av foretagets egna dokumentalister,
som dr vdl hemmastadda i foretagets behov och intressen. Centrala
litteraturtjanster, med eller utan mekaniska och elektroniska hjalp-
medel, har nog foga att erbjuda foretagsledaren och de administrativa
avdelningarna, det ar frimst forskarna som har nytta av dem.

Den gjorda upprikningen kanske kan bidraga till att 6ka respekten
for de foretagsbibliotek, som madste betjina bada kategorierna.

Vi stoter hidr pa konflikten mellan universalitet och specialisering.
Det kan da vara lampligt att ga tillbaka litet i tiden och for ett 6gon-
blick lamna elektronhjirnan at sitt de.

113
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I staten Massachusetts finns en liten stad som heter Amherst. Den
ar mycket liten, 1930 uppgick invanarantalet inte till mer dn 6 ooo
personer. Men dar finns i alla fall ett college, som grundades for sa
linge sedan som 1821. Vid detta Amherst College verkade pa 1870-
talet som bitridande bibliotekarie en nagot over tjugodrig man, som
hette Melvil Dewey. Han kom p3 idén att utarbeta ett system for att
klassificera bibliotekets bokforrdd. Det var ett ganska enkelt system,
som inte gick vidare mycket i detalj. I den forsta upplagan, som kom
ut 1876 sedan Dewey provat systemet i tre ar vid sitt bibliotek, om-
fattar sjilva klassifikationen inte mer dn tolv sidor. Huvudindelning-
en byggde pa Francis Bacon’s » Advancement of Learning», som gavs
ut 1 London ar 1605 och detaljerna bestimdes helt av den divarande
omfattningen av undervisningen vid Amherst College. Under sidana
omstindigheter ir det ju ratt markvardige att systemet skulle gora
honom berémd. Egentligen skulle han nog hellre ha velat bli ber6md
for ndgot helt annat, han blev nimligen senare apostel for en radikal
och hogst originell nystavning av engelska spraket. Den lyckades han
emellertid aldrig intressera det amerikanska folket for.

Att Dewey Classification, nu med en omfattning av tva tjocka vo-
lymer, idag anvinds vid de flesta amerikanska folkbibliotek beror
pa att det var det forsta konsekvent genomforda decimalsystemet.
Huruvida Dewey kan betraktas som uppfinnare av decimalklassifika-
tionen ir omtvistat. Han var i alla hindelser den som forst insag sys-
temets fordelar. Hir behover inte decimalsystemets principer och an-
vindning forklaras. Dess framgang talar for sig sjdlv.

Lat oss nu ett dgonblick vinda oss till ett annat land, Belgien. P2
1890-talet fanns i Bryssel tva advokater, Otlet och La Fontaine. Den
forre var utomordentligt intresserad av litteraturproblem och han
lyckades ocksd intressera sin vin La Fontaine for sina mycket vitt-
gdende planer. La Fontaine dr annars mest kind som fredskdmpe och
fick 1913 Nobels fredspris.

Otlet och La Fontaine bildade tillsamman Institut de Bibliographie
med uppgift att centralt registrera all varldens litteratur. Dock inte
tidskriftsuppsatser utan tills vidare endast boklitteraturen. Allt efter-
som aren gick, samlades allt mera odverskadliga mingder av kort 1
Bryssel, men forsta varldskrigets pafrestningar kunde foretaget inte
overleva. Om korten finns kvar idag, sa ar det 1 alla hindelser ingen
som anvinder dem. Ett bestiende resultat fick danda Otlets arbete:
universella decimalklassifikationssystemet, UDK. Och hir kommer
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Dewey ater in i bilden. Det var pa hans system som Otlet kom att
kasta blickarna, nar han fann, att man maste klassificera de vixande
korthdgarna. S3 lades grunden till det mycket detaljerade och mycket
flexibla system for klassifikation av all virldens vetande som UDK
1 dag utgor. Mycket ofullkomligt forvisso och 1 behov av stindig for-
battring. Numera ar det Fédération Internationale de Documentation,
en direkt avldggare av Otlet’s Institut de Bibliographie, som har hand
om systemet, och 1 det stindiga revisionsarbetet deltar osjilviska en-
tusiaster 1 hela virlden, bland dem inte minst medlemmarna i Tek-
niska Litteratursillskapets energiska UDK-nimnd, som just fatt en
ny svensk upplaga av systemet tryckfardig.

Men varfor tala om UDK-systemet, har skulle det ju vara fraga
om elektronhjirnor? Jag nimnde nyss universalitet och specialisering.
Man kunde ocksd siga information pa djupet och pa bredden, eller,
kanske nagot tillspetsat, information for forskare och for bruksdispo-
nenter. For detaljinformation om allt nytt pd ett litet specialomrade
kommer elektronisk sokning nog att bli framtidens melodi. Men det
finns ofantligt mycket allmin information, som vi med storsta latthet
finner pa tva eller fem minuter i ett medelstort kartotek klassificerat
enligt UDK. Eller ndgot annat system om man foredrar det. Alltsa,
den elektroniska sokningen kommer aldrig att gora de dldre, konven-
tionella systemen onodiga.

Otlets forsok att 1 ett kartotek samla uppgifter om all virldens
boklitteratur visade sig i lingden ogenomférbart. Utvecklingen har i
fortsittningen gatt specialiseringens vig och det dr ju sjalvklart, nar
det giller referat av den enorma tidskriftsfloden. Man har referat-
organ for fysik, kemi, atomteknik, elektroteknik, metallurgi osv. Men
det finns ett undantag, Ryssland. I Moskva finns en enorm dokumen-
tationscentral, som omfattar hela vetenskapen och tekniken och som
har en hogst betydande medarbetarstab. Men dven hir forekommer
en specialisering satillvida, att referaten inom olika fack publiceras i
olika serier.

Specialiseringen dr enbart av godo, varre ar det med dubbelarbetet.
For nagra ar sedan tog jag mig for att undersoka hur manga av origi-
naluppsatserna 1 en argang av Jernkontorets Annaler — med undan-
tag av gruvuppsatserna, som refereras i sarskilda organ — hade re-
fererats 1 fem referattidskrifter: Chemical Abstracts och Metals Re-
view 1 Amerika, Journal of the Iron and Steel Institute 1 England,
Stahl und Eisen i1 Tyskland och Bulletin d’Information Sidérurgique 115
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1 Frankrike. Resultatet var angenamt for mig som redaktor, men kan-
ske mera betankligt ur allmidn synpunkt. I medeltal hade uppsatserna
refererats pa tre hall, ingen var helt forbisedd och ett par hade refe-
rerats av alla fem tidskrifterna. I sistnamnda fall hade sdlunda tre
referenter pa samma sprak gjort oberoende referat av artiklarna. Nu
dr det kanske 1 vart fall inte sd farligt med dubbelarbetet, alla refe-
renterna bygger pa vara fylliga engelska sammanfattningar, som ger
alla mojligheter att ldtt skriva ett lingt, informativt, eller ett kort,
indikativt, referat allt efter onskan.

Samtidigt visade en omfattande undersokning i Norge att en hel
rad norsksprakiga tidskrifter med originaluppsatser inom olika dm-
nesomraden sa gott som helt forbisetts av de internationella referat-
organen. Det sistnimnda forhdllandet ar givetvis mycket mera be-
tankligt an dubbelarbetet och ett bevis bland minga pa ojamnheten
1 det internationella referatarbetet.

Sakert skulle forhallandena avsevirt forbattras om varje tidskrifts-
redaktion satte sin dra i att trycka referat eller sammanfattningar till
alla uppsatser, som har mer an rent lokala pretentioner, pa ndgot och
helst flera av de stora spriaken. Flera, ja gdrna det, men vilka? For
inte sa manga ar sedan skulle det vara sjilvklart att siga engelska,
franska och tyska. Idag dr svaret utan minsta tvekan engelska och
ryska. Det drojer antagligen inte s lange innan det blir lika sjalvklart
att sdga engelska, ryska och japanska. Och kinesiskan skymtar redan
1 bakgrunden. Det dr ganska hemska framtidsperspektiv, men vi
maste inse, att det skrivs en hel del virdefullt dven utanfér Visteu-
ropa och Amerika. Vill vi forma ryssarna att underlitta oversikten
av deras enorma tidskriftslitteratur med hjalp av referat pa engelska
sa maste vi 1 vasterlandet gora en motsvarande prestation. Det inser
man 1 Amerika, atminstone inom National Research Council och
andra ledande vetenskapliga kretsar.

Vi har hirmed kommit in pa sprakfragan, och den 4r nog i narva-
rande stund den viktigaste och mest svarlosta inom hela dokumenta-
tionsomradet. Aven hir dyker elektronhjirnan upp, men forst skall
jag forsoka ge en ndgot vidare bakgrund till problemet.

Den tid dr ju inte sa langt avldgsen — ett par hundra ar — nir alla
vetenskapsmin skrev pa latin och salunda utan svarighet forstod var-
andras skrifter. Den idylliska tiden dr odterkalleligen forbi, national-
spraken har tritt i forgrunden. Hir i Sverige ar vi inte virre behaf-
tade med chauvinism dn att vara naturvetenskapsmin genomgaende
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skriver pa engelska, tyska eller ndgon gang franska, och detsamma ar
forhallandet med manga tekniska forfattare. Sjalva laser vi ju littera-
tur pa dessa sprak, ofta dr det visserligen knaggligt med franskan,
och inbillar oss darfor late att andra gor likadant. Men ar det sa?

For nagot over ett ar sedan besokte jag ett forskningsinstitut nira
Chicago, som tillhor en av de storre amerikanska stalkoncernerna. De
hade ett ritt stort bibliotek med manga tidskrifter. Av dessa var fem
pa andra sprak dn engelska. Det var Stahl und Eisen, Revue de Mé-
tallurgie och en annan fransk tidskrift, den ryska Stal’ och — Jern-
kontorets Annaler. Jag fragade bibliotekarien hur mycket dessa tid-
skrifter utnyttjades. Svaret blev: det ar ingen som ldser dem, vi litar
pa Brutcher’s versdttningar. (Brutcher ar en firma 1 Californien som
sedan 20 ar gor Oversdttningar, sarskilt pd det metallurgiska omradet,
av uppsatser pa olika sprak, som de tror dr av intresse for industrin.)
Jag fick det intrycket, att for de flesta amerikanska forskare var det
just ingen skillnad mellan tysk, fransk, rysk, japansk och kinesisk lit-
teratur. Det kunde alltsammans lika val ha varit mesopotamiska. Kan-
ske dr mitt intryck ensidigt och vilseledande, men jag har beldgg fran
England som pekar i samma riktning. Dar kan man ju franska ritt
bra, men jag tror att det ar signifikativt, att de tre sista listorna pa
oversdattningar fran British Iron and Steel Industry Translation Ser-
vice innehaller foljande antal 6versittningar till engelska fran olika
sprak: tyska 17, ryska s, tjeckiska §, franska 4, svenska, japanska och
kinesiska vardera 1.

Annars dr det ryskan som dominerar intresset. Den forsta sputniken
blev ju en chock for det amerikanska folket. S3 smaningom upptackte
man, att om man f6ljt med den ryska litteraturen bittre, sa skulle det
inte ha blivit nagon chock. Just nu ldggs det ner stora kostnader och
ett enormt arbete pa att Oversitta viktigare ryska tidskrifter fran
parm till parm. Pa det metallurgiska omradet 6versatts i Amerika tva
stora tidskrifter och en referattidskrift, delvis med hjdlp av bidrag
fran National Science Foundation och Atomic Energy Commission.
I England har Iron and Steel Institute borjat ge ut en engelsksprakig
upplaga av Stal’. Samtidigt har olika versdttningstjanster intensifie-
rat sin verksamhet.

Aven pa oversittningsomradet har databehandlingsmaskiner borjat
tas 1 bruk, savil 1 Sovjetunionen som 1 Forenta Staterna. Har stills
det magnetiska minnet pa avseviart storre prov an vid litteratursok-
ning. I och for sig dr det inte sa ooverkomligt att dversitta ord for 117
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ord. Man behdver bara bygga in ett lexikon 1 en maskin av limplig
typ, sa kan den bringas att dversitta. Men resultatet blir hogst be-
drovligt. Substantiven gar vil an, de viktigaste orden, fackuttrycken,
har ju en vil definierad betydelse. I andra fall dr ju betydelseskift-
ningar vanliga. Prepositionerna vallar sirskilda svdrigheter pa grund
av de stora olikheterna mellan spraken. Overhuvud ar skillnaden mel-
lan de syntaktiska grundelementen i spraken oerhort stor och maste
bli foremal for en mycket ingdende forskning innan man nar malet.
Det dr hir faktiskt frdga om en ny typ av sprakforskning, och de som
sysslar med den vintar sig nog att verkligt goda mekaniska Gversdtt-
ningar forst skall kunna goras om nagra tiotal ar.

Samtidigt som denna langsiktiga forskning pagdr, sysslar man emel-
lertid redan med praktiska oversdttningsforsok. En forskargrupp vid
Georgetown University 1 Washington D.C. har sdlunda kommit gan-
ska langt nir det giller 6versittning av organisk kemi frdn ryska till
engelska. Man har hir kommit dtminstone en liten bit lingre dn till
den rena ord-for-ord-oversittningen. Organisk kemi bor ocksa vara
ett for maskindversittning limpligt omrdde. Ofta dr det ju sa att sdga
frdga om kokbokssprak: man tar det och det, gor sa och sa, far det
och det med dom och dom egenskaperna. Oerhort mycket svarare ar
det sjilvfallet att dversitta en text som innehdller vigda omdomen.

Vid Georgetown skrivs den text som skall dversittas in 1 maskinen
pa ett tangentbord och resultatet kommer fram i form av en maskin-
skriven text. Den dr ytterst svarldst for en vanlig mianniska, men man
pastar att den som kinner maskinens idiosynkrasier litt kan gora
texten ldsbar. Och fort gdr det, maskinen skulle, forsikrades det pa
hosten 1958, inom en kort tid kunna sysselsitta tio maskinskriverskor
samtidigt och fa fram ca 20 ooo ord 1 timmen.

Man stiller sig onekligen frigande: Ar det inte enklare att folk lar
sig sprak? Ja kanske for oss om det giller engelska, franska och tyska.
Men ta och bliddra ett slag i en japansk tidskrift! D3 forefaller det
kanske rimligare med ett gemensamt vetenskapligt sprak som alter-
nativ till dversittningsmaskinerna, en ersattning alltsa for det gamla
latinet. Men vilket sprak?

Med det ovan sagda har jag velat sitta in ett par relativt nya an-
vindningar av de elektroniska datamaskinerna i deras sammanhang,
som hjilpmedel att bemistra den 6vervildigande flod av teknisk och
vetenskaplig litteratur, som hotar att dranka oss, men som vi maste
utnyttja.



Gosta Liljedahl

FILIGRANOLOGI

Om vattenmdrken i papper och dessas historia

Liroverksadjunkt Gosta Liljedahl dr var ende specialist
pa vattenmirken och har dgnat filigranologien ett ming-

arigt studium.
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V attenmirken i papper torde vil de flesta nigon gang ha iakttagit
i vara bittre papperssorter — maskinskrivningspapper, brevpapper,
papper for offentliga handlingar o.d. Nar man haller papperet mot
ljuset, framtrider tydligt vattenmirket (i fortsittningen forkortat
v/m). Det kan vara namnet pd pappersbruket: Klippan, Lessebo, Pa-
pyrus, det kan vara symboliska figurer av det ena eller andra slaget:
en krona, en bikupa, en 6rn, ett medaljongportritt (som pad vara sed-
lar), det kan best bara av vaglinjer (som pa en del sedlar och frimér-
ken). Ibland ha de kallats »vattenstimplar», »pappersstimplar» eller
»pappersmarken», men i facklitteraturen har benimningen »vatten-
mirken» slagit igenom. Den har fordelen att vara timligen interna-
tionell: norska och danska har »vandmerke», engelska »watermark»,
tyska » Wasserzeichen» (numera allmint brukade i stillet for tidigare
dven »papermark», resp. »Papiermarke» el. »Papierzeichen»). De
romanska spraken har visserligen ocksd motsvarande ord: »marque
d’eau» el. »marque du papier», »marca d’aqua» resp. »marca de
agua», men dir har dter ett annat namn slagit igenom, namligen »fili-
grane» (fra.) och »filigrana» (it. o. spa.), som egentligen betyder
»guld- el. silvertradsarbete» och silunda anger det material, som forr
brukades for att dstadkomma vattenmirket. Och ddarmed torde det
dels vara klart, vad ordet filigranologi betyder — det ir liran om
vattenmdirken, vattenmidrksvetenskap — dels kommer man osokt in
pa hur ett v/m tillkom, nir man forr tillverkade papper for hand.
Forfaringssattet ar i princip detsamma betriffande maskingjort pap-
per, men det har mindre intresse fran den historiska synpunkt jag an-
lagger har.

Papper tillverkades fram mot mitten av 180o-talet huvudsakligen
av linnelump. Denna behandlades mekaniskt och i ndgon man ke-
miskt (vilka alla processer jag forbigdr sdsom ovisentliga for mitt
amne; intresserade hinvisas betraffande papperstillverkningens histo-
ria till Gustaf Clemenssons 6versikt 1 Grafiska Institutets skriftserie:
Papperets historia intill 1880. Gebers 1953), tills den befann sig i ett
starkt sonderdelat, littflytande tillstind, pappersmassan, fardig att
formas till pappersark. Vid vissa detaljer i denna centrala process
madste jag uppehdlla mig med ndgon utforlighet.

Formen bestod av en rektanguldr ram av hallfast trislag, stagad
med triaspjilor, varover i rektangelns lingdriktning med mycket sma
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mellanrum spants tunna metalltrddar, vilka alltsa utgjorde en sorts
sil. Ovanpd denna sil, som hade en varierande tithet av 8—135 tradar
per cm, gick, for att ge stadga at den, tviarsover — parallellt med
ramens kortsidor — ndgot grovre tradar pd 2—3 cm:s avstand fran
varandra, vilka forenats med bottensilens trddar medelst mycket fin
metalltrad. Vanligen sammanfoll de ocksd med traspjalorna och var
ocksa fastade vid dem. Till formen horde vidare en déckel, som lades
over formen for att hindra massan att helt rinna av den. Slutligen
var pa silduken fastsydda med fin metalltrdd de av grovre metalltrad
formade bokstiaver och figurer, som gav upphov till vattenmirket.
Formar och vattenmirksfigurer tillverkades i regel av sirskilda
formbindare, som under senare tider nog bedrev sin hantering i1 taim-
ligen stor skala och avyttrade sina alster till manga pappersbruk.

Formningsproceduren tillgick pa foljande sitt. Formen med palagd
dickel doppas ned 1 kypen eller byttan, karet med den fardigberedda,
varma och villingliknande pappersmassan, och lyftes upp fylld med
massa. Formaren skakar forsiktigt formen, si att massan jimnt ut-
bredes 6ver formen och den dverflodiga massan rinner 6ver dackelns
kanter, samtidigt som vatten rinner ut genom silduken. I formen lig-
ger kvar det fardigbildade, annu knappt sammanhiangande arket. Pa
en brida skjuter formaren 6ver formen till guskaren, som dels lamnar
en ny form till sin arbetspartner, dels avligsnar det nybildade arket
genom att trycka formen mot en tunn ylleduk, filt, av samma format
som arket (han guskar av arket; ordet ar en forvrangning av frans-
kans coucher, liksom tyskans gautschen och eng. couch). Pa sa sitt
gar tvd formar 1 en stindig kretsgdng mellan formare och guskare.

De avguskade pappersarken med sina filtar — en for varje ark —
samlas pa hog, tills de bildar en post (vanligen 1§0—200 st.), var-
efter de omhidndertagas av andra arbetare, pressas, torkas, limmas,
gldttas, putsas osv., arbetsmoment, som vi hir inte har anledning
uppehalla oss vid.

Det tunna massaskiktet i formen — pappersarket i vardande —
anpassar sig kinsligt efter alla ojamnheter 1 underlaget: 6ver alla upp-
hojningar blir det tunnare, 6ver eventuella nedsinkningar blir det
tjockare. Sdlunda avtecknar sig sjilva silduken med sina lingsgaende
fina och tvirsgdende grovre tradar mycket tydligt i det fardiga pap-
peret — papperet blir randigt, rinderna kallas vattenlinjer — dels
framtrider med an storre tydlighet och skidrpa fortunningarna efter
de pasydda bokstiverna eller figurerna — papperets egentliga vat-
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tenmdrke. Minsta defekt i silduk eller vattenmirkesfigur (ndgra tra-
dar har lossnat och bérjat forskjutas, den riatt omtaliga figuren har
deformerats, av en rengdringsborste t.ex.) avspeglar sig troget i pap-
peret, och just detta har ett speciellt intresse for den forskande fili-
granisten.

Forst nagra ord om hur linge v/m funnits till och vad som ir syftet
med dem. De dldsta v/m man dn sd linge kidnner till, upptrader i ita-
lienskt papper fran de sista decennierna av 1200-talet, di ett antal
pappersmakare i den lilla norditalienska staden Fabriano, vilken hys-
te inte mindre dn ett tjugutal sddana utdvare av »den vita konsten»,
tydligen kom pa idén att skilja sina produkter it genom dylika in-
satta v/m — till en borjan enkla tecken, sisom kors, stjarnor, vinklar,
cirklar m.m. men ocksa ibland tillverkarnas initialer eller t.o.m. hela
namn. Seden spred sig snabbt 6ver det pappersproducerande Vister-
landet, och snart tillverkades praktiskt taget allt skrivpapper med
v/m av olika slag. I regel placerades det endast i den ena halvan av
helarket, varfor man alltsd mycket ofta patraffar halvark utan v/m.
Forst in pa 1600-talet blev det vanligt att placera ett motmirke (eng.
counter-mark) i den andra halvan, i allminhet tillverkarens (brukets
dgares eller arrendators) initialer eller hela namn.

Det kan tyckas egendomligt, att denna naturliga och 1 praktiken
sa ldtt omsatta idé inte uppkom langt tidigare — papperet hade vid
det hir laget en fullt sikert dokumenterad mer dn tusenarig historia
bakom sig. Det borjade tillverkas i Kina omkring ir 100 e.Kr. och
nadde, efter att forvanande l8ngsamt ha vandrat visterut, via ara-
berna det egentliga Visterlandet (vartill Spanien och Sicilien under
morernas vilde inte kan ridknas) mojligen forst pa 1200-talet och da
formodligen Italien. Men det tycks ha varit sd, att de tekniska forut-
sdttningarna for anbringande av de visterlindska v/m helt enkelt
inte foreldg betraffande det osterlindska papperet. I Orienten var
silduken nimligen en matta av bambustrimlor, sammanhdllna av har
eller silke, som lades 16st 6ver en triram och sedan rullades av fran
det fardiga arket, och pa detta bojliga underlag kunde inte anbringas
nagra metalltrddar eller annat, som inte rubbades ur sitt lige.

Vattenmirkena tjinade alltsd fran borjan som ursprungsbeteck-
ning och samtidigt som en kvalitetsbeteckning, eftersom det ena na-
turligt hdnger ithop med det andra: tillverkaren ville marka sin goda
vara, sa att den inte skulle kunna forviaxlas med konkurrenternas
mindre goda. Detta i sin tur ledde lika naturligt till att v/m, som ge-






Pd denna och féljande sidor: variationer av samma vapenbild, formodligen Tysk-
land omkring 1640, tvd tecknade efter original, en hir reproducerad efter foto-
grafi. Riksarkivets samling.
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nom papperets goda kvalitet fatt gott anseende, snart borjade efter-
apas av mindre framgangsrika men s3 mycket mer fordomsfria kon-
kurrenter, vilket ledsamma och besvirliga faktum vallar bl.a. fili-
granisten de storsta bekymmer. De rena forfalskningarna ir talrika,
medan vad man med en mildare term mojligen kan kalla plagiat (na-
turligtvis ibland bara en sorts mindre vil gjorda forfalskningar) sna-
rast blev regel: vissa v/m, som forvarvat goodwill, blev under 1dnga
perioder staende beteckningar for vissa papperssorter eller vissa for-
mat vid flertalet pappersbruk i Visterlandet!

Detta mer eller mindre uppenbara eller skickliga efterapande be-
redde ocksd redan fran borjan de stora papperslindernas myndig-
heter stora bekymmer. Man intresserade sig i hog grad for ett gott
papper — ett mycket naturligt intresse, kan man siga, eftersom just
myndigheterna i alla tider vil varit de storsta skrivpapperskonsu-
menterna — gav foreskrifter om dess format, vikt och pris, 6verva-
kade dess kvalitet och beslagtog och forstorde daligt papper samt bot-
fallde dess tillverkare, utfardade bestimmelser om v/m och straffade
efterapare. Infor den allmdnna plagieringen av vissa populira v/m
fick man tydligen ge sig, men sokte uppratthdlla pabud om att de
olika bruken skulle skilja sig 4t genom vid bilden anbragta initialer
eller namn. Det var dessa pabjudna ursprungsbeteckningar, som se-
nare anbragtes som motmarken i det motsatta halvarket.

I forbigdende sagt har verkligen denna synnerligen naturliga och
plausibla teori om vattenmirkenas uppkomst och fortsatta anvind-
ning som ursprungs- och kvalitetsmiarken — 1 likhet med porslins-
marken, jirn-, silver- och mobelstimplar, moderna fabriksmirken
o.d. — bestritts, och en helt annan tolkning av dem har givits. Ett
oemotsagligt faktum dr att de allra flesta v/m fran dldre tider —
fram mot 1700-talet — ir eller kan tolkas som kristna symboler med
skiftande innebord (naturligtvis fransett namn pa tillverkare och
orter, vapenskoldar o.d.) — sa t.ex. det under medeltiden ytterst po-
puldra oxhuvudet, vidare sa gott som alla djur och vaxter, mannisko-
figurer, avbildade bruksforemal och rent geometriska tecken. Mot
detta synes foga vara att invanda, och det behdver inte pa ndgot satt
komma i strid med den refererade konventionella teorien. Medeltiden
var till den grad genomtriangd av kristna tankar och for alla forstaelig
kristen bildsymbolik, att vi har svart att fatta det; det som for den
tidens manniskor var klart och ldtt uttolkat bildsprak, dr for de flesta
av oss »rena hebreiskan», vi ser bara tecknen och bilderna men inte
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den i dem liggande meningen eller maningen. Men harifran och till
att hdvda att v/m 1 huvudsak begagnades av vissa av kyrkan forfoljda
religiosa sekter, bland vilka papperstillverkning skall ha varit sarskilt
vanlig som ett slags uppmuntrande hilsningar trosfrinderna emellan,
ar att ga langt och forefaller ganska fantastiskt. En »privatlard» eng-
elsman vid namn Harold Bayley, enligt uppgift senare bankdirektor,
har 1 ett par stora bocker i detta sekels begynnelse med ett forkros-
sande uppbad av symbolistisk lirdom sokt bevisa denna tes. Han sak-
nar ingalunda anhingare, men hans teorier har ganska bistert tillbaka-
visats av den auktoritativa forskningen pd omradet bl.a. med hin-
visning till den uppfattning av v/m, som myndigheterna sa ofta och
sa klart betygade.

Detta om v/m i allminhet. Vari bestar da filigranologi? Ar den
ndgot liknande filateli, d.v.s. samlande och ordnande av v/m i krono-
logiska serier fran olika pappersbruk i olika linder, ev. efter andra
principer, t.ex. den nira till hands liggande »ideografiska», efter bil-
dens utseende, jamte de allmant kulturhistoriska och speciellt pappers-
historiska kunskaper, som kan utvinnas ur detta arbete? (Jag bortser
helt i detta sammanhang fran det estetiska behaget och det angendima
i att tillfredsstilla den hos de flesta s3 djupt rotade samlar- och ord-
nardriften.)

Naturligtvis ar den det — jag behover vil knappast betona, att
en utredning om vilka v/m med sina manga dgar-och pappersmastare-
namn, som hort till olika bruken, maste innebara en vardefull kom-
plettering av annan pappershistorisk och personhistorisk forskning.
Men den ir ocksd ndgot annat och mer, eller rittare, den hoppas pa
att bli ndgot mer, nar den trampat ur barnskorna, ndmligen en icke
foraktlig historiens hjilpvetenskap. Som sddana riknas sedan gam-
malt t.ex. kronologi (liran om tiderikningen hos olika folk under
olika tider), sfragistik (sigillira), heraldik, numismatik, genealogi,
paleografi (liran om skriften), diplomatik (urkundslira), och till
denna grupp vill nu filigranologien ansluta sig som en sjilvstindig
medlem. I den man skriftunderlaget (papyrus, pergament, papper) ti-
digare blivit uppmarksammat av historikerna, har nimligen kunska-
pen om sidant material forts till diplomatik eller paleografi.

P3 vad sitt skall dd den nya specialvetenskapen kunna limna sitt
bidrag till historieforskningen? Genom att ett v/m i ett skrivpapper
av det vanliga ildre folioformatet rent teoretiskt sett i regel, 1 prak-
tiken mycket ofta — om 4n ofta med oidndlig méda — kan fixeras
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1 tiden till ett visst artal eller tva eller tre pa varandra foljande ar, sd
kan man med dess hjilp datera det papper, varpa nigot ir skrivet
eller tryckt, t.ex. politiska dokument, ekonomiska handlingar, brev,
minnesanteckningar, koncept, vilka eljest saknar datering. De flesta
handlingar dr naturligtvis daterade, och minga odaterade kan man
tidfdsta genom upplysningar i texten, men i en hel del fall kan man
det inte, och sddana dokument utgor ofta forargliga stotestenar for
historikern och ibland problem av stor rickvidd, centrala diskussions-
punkter, dir man varken kommer fram eller tillbaka, hur djirvt man
an staplar hypoteserna pa varann. Jag bortser for dgonblicket fran
oavsiktligt eller avsiktligt feldaterade handlingar, brev och tryck,
1 det sistnimnda fallet forfalskningar, men skall aterkomma senare till
detta ytterst viktiga omrade.

Papperet kan salunda 1 princip dateras, men skriften kan det inte,
atminstone inte med tillndrmelsevis sd trang marginal. Det dr dock
vackert nog att fa en bakre tidsgrans for den. Sedan ar det av starka
sannolikhetsskal troligt, att skriften foljt ganska snart efter papperets
tillkomsttid, enidr 1 dldre tider papper gick dt som smor i solen; det
var alltid ont om det, och varken myndigheter eller privatpersoner
brukade ha forrad, som riackte linge. Givetvis maste sadant dock ha
forekommit emellanat, men da framforallt hos privatpersoner med
mera sporadisk korrespondens och bara hogst sillsynt i t.ex. kanslier
med deras konstanta utflode av handlingar. Men siker kan man ju
tyvirr aldrig vara pa den saken.

Det aterstar emellertid att forklara, hur man kan datera ett v/m,
och da kommer vi igen till teorien och praktiken. Forst teorien. Varpa
grundar man de djdrva anspraken pad att kunna fixera ett v/m till en
sa utomordentligt kort period som ett eller tva 4r? Har det inte tidi-
gare sagts, att en hel del v/m kunde vara i bruk under en ritt lang
period och anvindas av mdnga bruk pd en gidng? Jo, men ett och
samma mirke vid olika bruk hirrérde inte frdn samma v/mfigur,
och det gjorde det inte heller vid ett enstaka bruk, ty figurerna var
sproda och omtaliga ting, som ofta maste repareras och fornyas. De
gjordes for hand och kunde givetvis inte, trots alla bemddanden av
den ofta forvanande skicklige formbindaren, bli exakt lika i alla de-
taljer. Vidare fastsattes v/mfiguren pa en formsil av ett visst utseende;
dess placering 1 forhdllande till de grovre vattenlinjerna 4r en annan
viktig detalj. Denna kombination av tre detaljer: vattenmirkets ut-
seende, dess placering i formsilen, dennas struktur (t.ex. de inbordes
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avstanden mellan de grova tradarna) ricker mycket bra for att fixera
v/m till en period, som i de flesta fall dr kortare dn ett ar.

Formen hade nimligen inte heller lang livslingd. Man riknar med
mindre n ett ar, om den varit i oavbrutet bruk (med endast normala
smarre driftsavbrott). En sifferberikning lyder: en form anses ha
»talt» 1 genomsnitt 250 ooo ark utan grundlig reparation, ett formpar
alltsd 500 coo ark = 1 000 ris. D3 en genomsnittlig arsproduktion
per kyp anses ha varit 1 500 ris, kommer man till att formens verk-
liga livslangd, dess »Gebrauchsdauer», som tyskarna kallat den, upp-
gar ull 2/3 ar.

Emellertid forekom det mycket sillan, att en form (ett formpar)
var 1 bruk oavbrutet. De allra flesta pappersbruk tillverkade ocksa
papper av annat format och annan kvalitet 4n sitt standardpapper,
t.ex. bdde skriv- och tryckpapper. Hartill anvindes andra formpar,
som salunda under kortare perioder avloste det ordinarie paret (det
stora flertalet bruk var sma och hade i regel bara en kyp). Fick detta
vila under t.ex. 2/5 av arets arbetsdagar, forlangdes foljaktligen dess
livslingd med motsvarande antal arbetsdagar. Antalet »vilodagar»
skiftade naturligtvis under olika tider och forhallanden och vid olika
bruk, men den genomsnittliga anvindningstiden, formens »Verwen-
dungsdauer», nir det ror sig om normalformat, torde ha varit unge-
far tvd dr. Formar for mera ovanliga format och papperssorter hade
proportionellt lingre anvindningstid, men den verkliga livstiden var
givetvis ungefar densamma.

Under dessa tva ar kunde emellertid dtskilligt hinda med en form,
vilket bara foranledde provisoriska forbattringar. Framfor allt de-
formerades och skadades den omtdliga v/mfiguren, som ingalunda
hade en anvindningstid av tva ar. Blev inte skadan for omfattande,
fick figuren sitta kvar i sitt derangerade tillstand, eller man sokte nod-
torftigt tota till den igen, men riktigt samma figur var den ju inte
lingre. Det ir klart, att en dylik forindring av en av de tre detaljer-
na i kombinationen figur-silduk-placering, som tydligt avspeglar sig
i papperet, bidrar till tidsfixeringen. Ndgon svarighet att identifiera
det ursprungliga v/m med det skadade foreligger sillan, da de i regel
uppvisar ett flertal gemensamma absolut sirpriglade detaljer, som
det 6vade 6gat strax uppfattar.

Och s3 var det »praktiken», m.a.o. hur man faktiskt daterar dessa
daterbara kombinationer av detaljer. Det kan tinkas ske pa tva vi-
gar. Den ena gir fran pappersbruk till papper, dvs. man kan genom
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forskning i ett bruks historia fa reda pa vilka v/m som dir anvints
och fa data pa dem. Den andra gdr i motsatt riktning: man utgdr frain
daterade papper med ett visst v/m och soker sig sedan tillbaka till
bruket for att fa dateringen bekriftad eller korrigerad.

Det blir den senare metoden, som mest kommer till anvandning.
Endast 1 undantagsfall och da frin senare perioder, finns arkivalier
bevarade fran pappersbruk — rikenskaper, diarier, korrespondens
o.d. Den obrutna serien rikenskaper vid Tumba bruk frin dess grun-
dande 1758 till vara dagar ir formodligen unik och sammanhinger
naturligtvis med dess stdllning som en sorts statlig institution. An
mindre patriffar man fran den egentliga handpapperstiden systema-
tiskt tillvaratagna prover pa ett bruks tillverkning eller av dess for-
mar och v/mfigurer. Nagon gdng kan man i bevarade processhand-
lingar finna enstaka upplysningar av virde om anvinda papperssor-
ter, formar och vattenmirken.

Fransett den grovdatering en initierad ofta litt nog kan gora, blir
tillvigagangssittet helt enkelt detta: man soker upp i olikartat arkiv-
material (och da dr det rdtt bra att forst ha kunnat grovdatera det)
sa manga exaka motsvarigheter som mojligt till ifrdgavarande v/m
och jimfor dokumentens dateringar. Vanligen koncentreras dessa till
ett par tre ar, vartill kommer ett betydligt mindre antal senare exem-
plar. Ett konkret exempel ur forfattarens erfarenhet. Av en viss med
absolut sidkerhet identifierad variant av ett visst v/m (det under ca
150 ar oerhort vanliga s.k. Amsterdams vapen, varav det troligen
finns tusentalet varianter) har i ett material hirstammande fran olika
tider och platser patriffats 34 exemplar. Inget papper dr daterat fore
mars 1671, 11 st. under det aret, 16 st. under 1672, § st. under 1673,
1 st. under 1675 och slutligen 1 st. under 1684. Man torde da ha ritt
att draga slutsatsen, att v/m ifraga tillkommit obetydligt tidigare dn
1671 (med all sikerhet ett hollandskt eller franskt v/m, varfor jaim-
forelse med utlandskt arkivmaterial vore dnskvirt), och att det for-
modligen upphort att anvindas 1672. Forekommer dessutom tillsam-
mans med detta v/m i ungefdr samma procenttal en s.k. identisk va-
riant, ar saken alldeles klar, de bdda varianterna hirstammar fran ett
formpar, som pa det sitt jag beskrivit anvants samtidigt i samma
verkstad. De identiska varianterna dr ofta, men inte alltid, ytterst
lika. Det vidsentliga dr att de alltid upptrada tillsammans.

Sa enkelt dr det emellertid inte. Som var och en forstar ir genom-
gangen av det nodiga materialet en synnerligen tidsodande historia.
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Man skall forst och framst ha material fran olika hall. Om man 1 ri-
kenskaper eller protokoll frin samma plats och samma ar hittar 50—
60 exemplar av en variant — ofta blad efter blad omvixlande med
den identiska varianten — s3 dr det visserligen hogst vardefullt och
intressant men kan bara raknas som ett tidsbeldgg, ehuru ett kvalifi-
cerat sadant. De centrala arkiven innehdller ju material fran manga
olika hall, s3 att man inte behover resa omkring standigt, men 6nsk-
vart ar naturligtvis, att man besoker dven andra arkiv.

I materialet ger vidare endast en mindre del av pappersarken sa
tydliga bilder av v/m, att man kan urskilja enskildheter i det och sar-
skilja varianter. Man madste ha helt blanka blad eller sidana, dir
inte v/m alltfér mycket skymmes av skriften. Identifikationen sker
vanligen genom att ligga en pd genomskinligt papper utford av-
bildning ovanpa det nya v/m och konstatera, att de fullstindigt tdc-
ker varandra. Rent okuldr jimforelse med originalpapperet eller ett
fotografi anses av en del forskare inte fullt tillforlitlig, men om un-
dersokaren har ett 6vat 6ga och ingdende fortrogenhet med ifraga-
varande v/m:s olika varianter, torde risken for misstag vara ringa.

Av det sagda framgar, att ett utomordentligt hjadlpmedel vid sa-
dana jimforelser skulle vara en storre samling originalpapper, oskriv-
na men daterade och kidnda till sin harkomst.

En sidan samling finns, nirmare bestimt i vart Riksarkiv! Eller
rattare sagt: den dr under tillskapande och kan kanske forst om nagot
tiotal ar borja tillfredsstillande fungera som dateringsinstrument, fast
den redan nu kan vara pappershistoriker till viss hjilp. Den forvaras
f.n. 1 Riksarkivets Ostermalmsavdelning, dar forfattaren och en
assistent, Fru Mary Nilsson, som Kungl. Arbetsmarknadsstyrelsen
stallt till forfogande, dr sysselsatta med samlingens ordnande. Den
bestdr av mer 4an 150 ooo oskrivna halvark, s.k. bakar, som utgallrats
fran Riksarkivets arkivalier, jamte ndgot tusental likaledes utgallrade
helark, vilka senare givetvis ar vardefullare. Bestandet utgores till
ungefir lika delar av svenskt och utlindskt papper med v/m, till allra
storsta delen fran tiden efter 1600. Med undantag av en mindre del,
som direkt undantagits i filigranistiska syften av tva pionjirer pa om-
radet, nimligen Overkammarherren Greve Adam Casimir Lewen-
haupt (d. 1895, fader till framlidne Riksheraldikern m.m. Adam Le-
wenhaupt, d. 1944) och den kinde kulturhistorikern och pappers-
forskaren, Fil. dr Sune Ambrosiani, d. 1950, var det papper, domt att
inom kort forintas i »papperskvarnen» for att sedan som Fagel Fenix
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uppsta som nytt frascht papper med nya v/m, detta papperets ganska
mirkliga cirkelgdng. Ingen hade tankt sig, att det skulle vara anvind-
bart f6r ndgon sorts forskning.

Att samlingen dnnu dr i vardande, innebar att den for att kunna
anvindas for det avsedda indamadlet maste ordnas ytterst noggrant
efter olika v/m i latt klassificerbara typologiska serier (mycket padmin-
nande om Linnés sexualsystem) till ett slags »lexikon», dar man snabbt
skall kunna finna en 6nskad variant. Nar, for att fullfolja bilden,
»uppslagsorden» (= v/m) kommit pa sin ritta plats i lexikonet efter
ett oandligt modosamt arbete, som utom det rent manuella ordnandet
efter tusen sinom tusen jamforelser mellan varianter kriver en mang-
fald av forteckningar och kartotek, saknas inda den forklarande tex-
ten till »orden», dateringarna! Det hela dr ett arbete pa lang sikt, vars
fortgang sjalvfallet dr helt beroende pa den tid, som dgnas 4t det.

Det ar frestande att ge ndgra glimtar frin detta ordningsarbete,
skenbart sa torrt knappologiskt, men fér mig i varje fall fyllt med
fascinerande intresse, kombinationsglidje och upptickarlycka. En
filatelist skulle sikert forstd min entusiasm. Jag skulle t.ex. vilja il-
lustrera, hur tidsepokerna med sina konststilar avspeglar sig i fili-
granernas fantasifulla varld, hur de sm3 svenska brukens vatten-
mirksskapare trohjartat, men ibland ganska tafatt, soker efterlikna
de eleganta utlindska forebilderna, ofta missforstar symboliken och
utlimnar eller vanstiller visentliga detaljer, hur vart svenska papper
till en borjan vanmaktigt men s sminingom allt framgangsrikare
kimpar mot den utlindska konkurrensen.

Jag far dock av utrymmesskil avstd fran detta, liksom fran att ge
atskilliga ratt vdsentliga upplysningar om filigranistens metodik, och
hidnvisar intresserade till vad jag om dylikt meddelat i tre tidigare
publicerade uppsatser, 1 Historisk Tidskrift 1956 (s. 241—274) och
1958 (s. 206—220; denna senare en kompletterande oversikt av de
senaste arens litteratur pa omradet) samt i »Meddelanden fran svens-
ka riksarkivet for &r 1955» (utkommen 1957).

Nyss antyddes att v/m kan anvindas for att avsloja forfalskningar.
Det har ocksa skett 1 manga fall. S3 har konsthandlare och andra
konstexperter sedan linge anvdnt v/m:s bevisvirde, nir det gil-
ler etsningar, gravyrer o.d. Vattenmirken i Albrecht Diirers och
Anthonis van Dycks verk dr vil kdnda, katalogiserade och avbildade.
Fel angivna tryckar i Shakespeareupplagor och diverse litterara fal-
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sarier har upptickts med hjilp av v/m. I ndgra fall har v/m anvints
som bevismedel infor domstol. Tre kdanda fall skall har omnimnas.

Ar 1770—71 fordes 1 England en rittegdng mot tva personer, som
anklagats for att ha forfalskat ett testamente, som av dem utgavs vara
daterat 1764. En kdnd pappersmakare, James Whatman d.y., inkal-
lades som vittne och kunde f6r domstolen 6vertygande visa, att testa-
mentet ifraga pa grund av papperets v/m, hans egna nidmligen, och
vissa andra karakteristika ej kunde vara skrivet fore 1768. De bada
forfalskarna filldes pd grund av detta vittnesmal och domdes till
doden.

Den 9 november 1887 bevisade infor en fransk domstol en av dkla-
garen tillkallad pappersfabrikant med v/m:s hjilp, att tva brev, som
spelade en viktig roll i en pagdende process med politisk bakgrund,
var antedaterade. Den anklagade, presidenten Grévys mdg, som varit
nara att frikinnas, filldes hirigenom, den uppenbarligen kompromet-
terade justitieministern avgick, och svart ansatt av bl.a. Georges Clé-
menceau, di en 46-arig deputerad och kdnd »ministerstortare», maste
inom nigra dagar hela kabinettet Rouvier demissionera, varefter slut-
ligen ocksd presidenten sjilv den 2 december triddde tillbaka och ef-
tertraddes av Sidi Carnot.

Den 21 februari 1955, slutligen, debuterade mojligen v/m som be-
vismedel infoér svensk domstol. Den anklagade i en bekant process
eller, rittare sagt, serie av invecklade processer, pastod sig ha en »min-
neslapp» fran 1932 angdende en viss konkurs, vilken skulle bestyrka,
att han di limnat samma uppgifter till konkursdomaren, som han nu
gjorde infor ritta. Aklagaren holl upp papperet mot ljuset och kon-
staterade torrt, att lappen fradn 1932 hade artalet 1937 som v/m. Sva-
randen, hette det i tidningsreferatet, »avstod for dagen att forklara
saken».

Till slut en hogst komprimerad redogorelse for vad som gjorts pa
v/m-forskningens omrade i andra linder och i vart eget land. For nir-
mare detaljer hinvisar jag till betydligt grundligare framstillningar
1 Historisk Tidskrift 1956 och 1948.

Vattenmirken i papper var i dldre tid en for alla vilbekant fore-
teelse, och samlingar av sddana publicerades faktiskt redan under
1700-talet 1 England. D3 och d& framfordes av enstaka forskare tan-
ken pad att anvinda dem for dateringsindamal, i vart land vil forst
av den bekante fornforskaren, »Ydredrotten» Leonhard Fredrik
Riif, 1 hans intridestal i Vitterhetsakademien 1829. Under 18co-ta-
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let tilltog intresset for dem i hog grad, ehuru i1 Sverige den forut
nimnde Lewenhaupt d.i. torde varit vir ende verklige filigranist.
Under seklets sista decennier bedrevs systematisk v/m-forskning av
broderna Zonghi i Fabriano — moderorten for v/m 1 Visterlandet —,
av ryssen Likhachev och forst och sist av schweizaren Briquet. Med
sitt vildiga verk »Les Filigranes», som utkom 1907, fyra volymer
fyllda med mer dn 16 coo noggrant avritade, sikert daterade v/m
frin perioden 1280—1600 jimte forklarande text och de noggran-
naste killhanvisningar, ett arbete grundat pa ett trettiodrigt intensivt
arbete 1 manga linders arkiv, intar Briquet utan gensaga platsen som
filigranologiens fader, grundaren av en vetenskaplig v/m-forskning.

Han var vid denna tid ingalunda nagot okant namn bland pappers-
historiker. Bl.a. hade han redan 1884 framlagt vissa pa kemisk och
mikroskopisk analys grundade ron, som gick ut pa att det dd mycket
omtalade arabiska bomullspapperet aldrig existerat, utan att linne-
lump varit den vanliga rdvaran dven i Orienten fran dtminstone 9oo-
talet. Hans upptickter bestreds av andra forskare men bekriftades
ull alla delar, da nagra ar senare den berdmde vixtbiologen Julius
Wiesner 1 Wien undersokte ett mycket stort material av arabiskt och
europeiskt papper.

»Les Filigranes» vickte stor uppmirksamhet inom den ldrda virl-
den, och utan att riktigt forstd de metodiska vanskligheter, som fili-
granologien innehaller — vilka Briquet forvisso sokte klargora for
den, som verkligen laste den ldnga inledningen till verket, 2ven om
kanske inte heller han sjilv var fullt pd det klara med hela vidden
av svarigheterna — fiste man ndgot 6verdrivna forhoppningar vid
den nya hjilpvetenskapen. De narmaste fyrtio aren efter publiceran-
det av denna »kanoniska skrift» betecknar faktiskt dels en avmatt-
ning av v/m-forskningen — Briquets verk var sa dvervaldigande, att
man trodde det mesta vara sagt om den dldre periodens v/m, och den
senare periodens vagade sig ingen pd — dels en avmattning av tron
pa dess formdga att ge sikra dateringar. Ritt sillan lyckades det
forskare att exakt identifiera ett v/m med en avbildning i »Les Fili-
granes»; man besinnade inte, att de 16 ooo publicerade bara var ett
urval av hans 44 ooo olika avritade. Av kostnadsskil hade det totala
antalet inte kunnat publiceras.

Dock utkom under denna tid manga fornimliga arbeten om v/m,
oftast 1 form av monografier 6ver pappersbruk eller regionalt be-
grinsade undersokningar av papperstillverkning. Utmirkta svenska
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monografier dr t.ex. Gustaf Clemenssons bocker om Klippan och
Lessebo, Bertil Boéthius’ 6ver Grycksbo och Torsten Althins 6ver
Papyrus.

Med grundandet 1949 av den internationella sammanslutningen
The Paper Publications Society i Hilversum i Holland av den dir
bosatte engelsmannen E. J. Labarre har filigranologien fitt en ny
vind i seglen. Foreningens nu tiodriga verksamhet har bestatt i att ur
glomskan framdraga och nypublicera atskilliga dldre svaroverkom-
liga »klassiker» om v/m och papperstillverkning, t.ex. de nimnda
broderna Zonghis arbeten fran 188o-talet, Briquets manga mindre
skrifter fran denna tid, spanska arbeten om v/m fran borjan av 1900-
talet, samt att ge ut en rad betydande nya verk pa samma omrade.
Redaktor for serien, som bar namnet »Monumenta Chartae Papyra-
ceae Historiam Illustrantia» (Collection of Works and Documents
Illustrating the History of Paper), ir Labarre sjilv, volymerna har
pakostats ett mycket gediget utférande och stir pd en vetenskapligt
fullt tillfredsstillande niva. Flera nya viktiga verk dr under arbete,
publiceringstakten ir hipnadsvickande rask, och organisationens och
dess ledares verksamhet fortjanar alla filigranisters tacksamhet.

Alldeles fristiende fran men i gott samarbete med The Paper Pub-
lications Society har den hollindska pappersindustrien ar 1953 1
Haarlem upprittat en institution avsedd »att framja forskning i den
nederlindska papperstillverkningens historia». Den utger en tidskrift
»De Papierwereld», som har bdde tekniskt och historiskt innehall.
Institutionens energiske ledare, Henk Voorn, kind for sma trevliga
artiklar 1 den eleganta amerikanska tidskriften »The Paper Maker»
(utgiven av Hercules Powder Company i Delaware, USA) om bl.a.
dansk och norsk pappershistoria, ger i ar ut ett soo-sidigt verk om ca
70 pappersbruks 1 Nord-Holland tillverkning och v/m, av storsta in-
tresse for vart land, som himtat s mycket av sitt papper darifran.

I Tyskland finns i Mainz en motsvarande institution, dock med
mera internationell malsittning, kallad »Forschungsstelle Papierge-
schichte», grundad 1938 av Alfred Schulte, en entusiastisk pappers-
historiker och filigranist, som tyvarr stupade under kriget. Forst 1948
kom verksamheten i gdng igen och ledes sedan dess av hans dnka, fru
Toni Schulte, pd ett mycket fortjanstfullt sitt. Institutionen stodes
av den tyska pappersindustrien, som ocksa, sedan 1951, utger en for-
trifflig tidskrift, »Papiergeschichte», vid sidan om sin tidigare mera
tekniskt betonade.
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Det skulle fora for langt att hir redogora for alla de privata eller
t.o.m. statliga institutioner (i Jugoslavien) som i skilda linder, ofta
knutna till fackmuseer, frimjar pappershistorisk forskning. Det ater-
star bara att konstatera, att de nordiska linderna hirvidlag visat
mycket ringa aktivitet. Fransett de forut exemplifierade goda mono-
grafierna, vartill pd senare ar kommit t.ex. vackra bocker om Hol-
mens bruk och Tumba, 4r det inte heller s3 mycket pappershistorisk
litteratur, som sett dagens ljus 1 vara linder, framfor allt inte arbeten
av den regionala typen eller storre sammanfattande verk. Sune Am-
brosiani utgav 1919—23 »Dokument rorande de dldre pappersbruken
1 Sverige» och 1923 den i Svenska Pappersbruksforeningens 2 §-ars-
skrift ingdende, ytterst vilkomna, »Papperstillverkning i Sverige in-
till 1800-talets mitt». Ar 1944 kom den innehdllsrika »En bok om
papper», tillignad Carl Johan Malmros och utgiven av Klippans Fin-
pappersbruk. Den hade manga visentliga bidrag, bl.a. Gustaf Cle-
menssons valbehovliga revidering av Ambrosianis forteckning over
aldre svenska pappersbruk. Den torde nu i sin tur vara i behov av re-
videring och komplettering. I en bok om papper ingar ocksd Tonnes
Klebergs utforliga bibliografi over svensk pappershistorisk litteratur.

Av de nordiska linderna har Finland forst lyckats att ge en sam-
manfattande, ndgot sa nir grundlig skildring av den egna dldre pap-
persindustrien med historiker 6ver samtliga bruk, namligen den 1955
av Finska Pappersingeniorsforeningen utgivna »Lumppappersbruken
i Finland» (av Gabriel Nikander och Ingvald Sourander). Att Sverige
1 viss man kommit pa efterkdlken dr dock inte sd underligt, dd vart
material dr s mycket mer omfattande. Mot Finlands 13 smd hand-
pappersbruk fran 1667 till 1879, da det sista nedlades, star vira ca
140, atskilliga av helt annan storlek 4an de finska.

Den komprimerade presentation av filigranologien, som hir kun-
nat ges 1 arsboken Dadalus, har frimst haft syftet att vicka intresse
for denna historiens hjidlpvetenskap samt att visa att ett stort arbets-
falt for vetenskaplig forskning 4n sd lange ligger forhdllandevis oplojt
ivart land.
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Fritz Andersson

SVANA BRUK OCH NYHYTTAN

Forre Kamreraren Fritz Andersson vid Surahammars
Bruks Aktiebolag har ur bolagets rika och vilordnade
arkiv sammanstillt nigra notiser om tva nedlagda fore-
tag inom bolagets intressesfir.



Svand bruk och Nyhyttan

Segelleden
Svand—rFors.

140

Svartin, som faller ut 1 Milaren vid Visteras, forenar 1 sitt ovre
lopp Flicksjon med Hallsjon. Soder om Hallsjon lag Svana jarnbruk
vid Svartan, anlagt i borjan av 1600-talet, nedlagt ar 1919. Norr om
Flacksjon och fagelvigen ca 1§ km fran Svana ligger Salbo i Vister-
farnebo socken med goda sandtag. Ar 1836 beslot dgaren av Svana
bruk att muddra upp an och att bygga en segelled i Svartan och 6ver
Hillsjon till Fors i nyssnimnda socken. Forbindelse erholls da dven
med hogre upp efter vattendraget och sjéarna beligna platser. Vid
arbetet maste bron vid Salbo byggas om, Vagnsbron vid Visterfir-
nebo goras om till vindbro och bron 6ver an mellan Hillsjo och Kars-
bo helt slopas. Denna gamla segelled ar helt férsvunnen och numera
bortglomd.

Orsaken till att Svana bruk satte igdng dessa ratt omfattande och
ganska dyrbara arbeten var dels den stora férbrukningen av sand vid
Svand nyanlagda tegelbruk, vilken sand koptes fran Salbo, dels for-
bondernas oupphorliga klagomal pa de daliga vigarna och pa forls-
nerna, som de ansago voro alldeles for 1aga.

Samtidigt med iordningstillandet av farleden satte brukets dgare,
greve K. L. Posse, igang att med hjilp av dalkarlar och under ledning
av byggmastaren Johan Winkler, bygga en dngbat vid Svand. Maski-
nen till baten levererades fran Akers Styckebruk, som dven utfort rit-
ningen till densamma. Kostnaden att bygga denna hjulbat uppgick
till 985 riksd. 16 skill. och 2 runst. banco. Troligtvis var baten dven
forsedd med segel, ty i maj 1837 inkoptes 100 alnar segelduksvav. Det
var namligen vanligt att angbdtarna pa denna tid forde segel. I borjan
av juni ar 1837 skedde stapelavlopningen, varvid till arbetsfolket ut-
delades 4 kannor brinnvin samt 2 riksd. banco i »drickspengar» och
biten erholl namnet Svanen, vilket namn efter ndgot ar dndrades till
Svan. Vid Axholm byggdes samtidigt pramar. Enligt vad som fram-
gar av Svana bruks rakenskaper har 3 stycken pramar blivit byggda
vid »varvet». Lastkapaciteten var pa angbaten ca § ton och pa pra-
marna var den beroende pd vattenstandet. Storsta lasten pa pramarna
tycks ha varit ca 1§ ton och utgjorde sand fran Salbo.

Angbiten eller »3angfartyget», som det star i bockerna, anvindes
huvudsakligen till bogsering och f6r mindre laster samt pa hogsom-
maren som utflyktsbdt for greve Posse med familj och vinner, ty
Posse hade dven l4tit inreda en mindre salong till skydd for passage-
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rare vid daligt vider. Varje sommar, si linge trafiken pagick fore-
togs lustresor till Braheholmen, Axholm och Fors.

Godstransporterna pa segelleden till Svand utgjordes av sand fran
Salbo, tackjiarn fran Karbennings hytta, ved och trikol fran olika
lastplatser samt lantbruksprodukter fran Axholm. Frin Svana trans-
porterades tegel samt en del smiden till Axholm och till diverse ko-
pare efter segelleden.

Rederirorelsen gick emellertid med forlust dels pd grund av de
dryga kostnaderna varje ar for muddring av farleden och underhall
av broarna, dels pa grund av att sdvil inlastnings- som avlastnings-
platserna inte var belidgna vid tillverknings- eller férbrukningsplat-
serna, vilket fororsakade dyra omlastnings- och transportkostnader,
dels hoga loner och omkostnader i férhdllande till lastkapaciteten. Pa
grund hirav beslutade greve K. L. Posse att 1842 nedligga rorelsen,
vilket beslut man vil forstir nar »Seglationens konto» detta ar visar
en forlust pd ej mindre dn 3 031 riksd. 38 skill. banco, vilket var ett
avsevirt belopp pa denna tid.

Under februari manad ar 1843 transporterades angbdten till Ram-
nds, ddr den sjosattes och tycks ha blivit sald till Smedjebacken. For
transporten fran Svand till Ramnis atgick bl.a. 81 mansdagsverken.
Sedan baten blivit sald och satt i trafik pd Stromsholms kanal, erholl
hon namnet Delfin.

Besittningen under forsta seglationsdret pd Svartdn utgjordes av
Skepparen Anders Persson, Styrman C. E. Lindgren, Maskinist John
Higgblom, Matros Per Jacobsson.

Dirtill kom en pramstyrare pa varje pram. Forutom 1on enligt
stadsel erholl besittningsmiannen under ar 1838 som »extra forplig-
nad och uppmuntran» §% kannor brinnvin.

Enligt uppgift av en gammal soldat i Flickebo, skulle skepparen pa
Svanen ha varit en mycket obehirskad herre, varfor han kom pd
kant med befolkningen efter Svartin. For att himnas flyttade bon-
derna vid flera tillfdllen de utsatta prickarna i Flacksjon, s att baten
kom ur segelleden och gick pa grund, men di Flicksjon ir en dysjo
uppstod aldrig ndgra allvarligare skador, utan endast besvirligheter
med att ater f3 Svanen pa fritt vatten.

Svana bruk dr ett av de forsta bruk i Sverige, som bérjat tillverka
lantbruksredskap till forsiljning samt att lagerfora dylika redskap.
Lantbruksredskap tillverkades vid denna tid huvudsakligen pa be-
stillning av bysmedjor samt for egen rikning vid gardssmedjor.

Redskaps-
tillverkning.
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Den forsta tillverkningen vid Svand omfattade i huvudsak billar
till plogar samt nagra »tridplogar». Fran mitten av 1840-talet till
slutet av 1850o-talet synes tillverkningen ha varit mest omfattande.

I Vestmanlands Lins Tidning for den 22 februari ar 1844 finnes
foljande annons inford.

Vid Svani Bruk forfirdigas till forsiljning diverse nyare tiders Akerbruks-
Redskaper, sisom Plogar, Klofver- och Rofsaningsmaskiner, Rullharvar, Jern-
viltar m.m. Den s.k. Eng. Plogen siljes for 25 R:dr. r:gds. Smidet tillika med
Gjutgodset till en sddan Plog utan traverke for 16 R:dr. r:gds.

Vidare underrittelse hirom lemnas af Inspektor F. R. Moell, hvars adress ar
Wisterds och Svana Bruk.

Ar 1845 tillverkades foljande redskap: 2 rullharvar, 2 dubbelplo-
gar, 2 tradplogar, 31 jernplogar.
Redskapstillverkningen tycks ha varit kind 6ver hela landet, vilket

framgdr av att bland kdparna ar 1846 aterfinnes

N. Mannerkranz, Skdne 2 jernplogar
P. W. Lokrantz, Skofde 8
R. Th. Wahlberg, Gefle 2
C. Ridderstolpe, Fiholm I
O. W. Montgomery, Ekolsund 2

Forsiljningspriset pa jernplogar var detta ar 25 riksd. banco pr
styck, fritt Svana.
Under ar 1849 tillkommer en hel del nya redskap och den totala

tillverkningen utgjorde detta ar

Jernplog av Degeberga modell 39 st.
Jernplog av Sjogesta modell
Dubbelplogar med vingar
Dito utan vingar
Engelska plogar

Rullharvar
Kloversaningsmaskiner
Extirpatorer

Scharificatorer

NN NW A =W

Ultuna egendom 3terfinnes bland koparna av plogar detta ar.

I berittelsen, avgiven av davarande disponenten Greve Henning
Hamilton, till bolagsstimman den 14 juni 1849 skriver greven:

»Bestillningarna av Akerbruksredskap synes vara i tilltagande. Av
sadana dro betingade, men dnnu ej fardiga 8 jernplogar, 3 dubbelplo-
gar, 1 Extirpator, 1 Scharifikator, 1 Rullharv, 2 Jernviltar och 4
Tradplogar.»
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Forutom hidr ovan angivna 3kerbruksredskap, tillverkas for for-
siljning dr 1849 foljande: hastskor, spadar, skyfflar, billar, yxor,
harvpinnar och bandjirn.

I mitten av 1850-talet upptogs dven tillverkning av hastrifsor av
jarn, vilken tillverkning dock blev av ringa omfattning.

Sista aret redskap till forsiljning tillverkades var ar 1863, da det
tillverkades 24 st. jirnplogar med ett tillverkningsvarde av 543,01
riksd. riksm.

Redskapsforsiljningens konto visar varje ar vinst, men trots detta
nedligges tillverkningen av sdvil 3kerbruks- som handredskap, da
majoren och disponenten Edman maste ha arbetarna for Svana bruks
okade tillverkning av lancashirejirn.

Det gjutgods, som kom till anvindning vid tillverkningen, leve-
rerades frin Krokfors gjuteri i Orebro lan av Vistmanland.

Svand bruk har som synes haft en for sin tid omfattande tillverk-
ning av redskap.

Nyhyttan i Norbergs socken av Vistmanlands lin dr uppbyggd ar
1631 och omfattade dd forutom hytta dven en stingjirnshammare
och en hidrd, men pd grund av den svaga vattentillgangen kunde en-
dast en mycket ringa tillverkning ske. Hammarskatten utgick per ar
med 10 lispund.

I taxeringslingden for dr 1651 ndamnes Nyhyttan forsta gangen.
Da finns dven en sigkvarn upptagen, men den 1631 uppforda hyttan
tycks 1 mitten av 1650-talet ha fatt forfalla, ty ar 1698 finns en no-
tering om att en hytta dnyo efter manga ars »6desmal» blivit uppford
av hiaradshovding Gyllenhook.

Ar 1699 intridde bergsmannen Anders Staffansson som deldgare
1 hyttan, da haradshovding Gyllenhook ej hade medel att ensam driva
anldggningen. P4 grund av brist pd bade trikol och malm kunde blas-
ningen endast paga under 30 dygn forsta aret. Genom att bergsman-
nen Staffansson var dgare till skogar och deldgare i flera gruvor kunde
driften de ndarmaste aren fortgd normalt. Hyttan forsaldes ar 1721
till brukspatron Johan Fischers anka. Hyttan var forst tackjarnshytta
men dndrades ar 1736 till kopparhytta dar kopparmalm fran tvenne
koppargruvor i1 Kallmora smiltes. Den var kopparhytta till 1756.

Ankefru Fischer overldt ar 1734 hela anlidggningen pa sin son
bruksforvaltare Isak Fischer, som 1757 salde hyttan med inventarier
till hovintendent Per Julin. Denne Julin adlades ar 1767 med namnet

Julinschold.

Nyhyttan.
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Driften vid Nyhyttan fick ett uppsving sedan brukspatron Thomas
Lewis dr 1780 kopt masugnen med tillhérande anliaggningar. Denne
Lewis var fodd 1747 eller 1748 i Skottland och var i sin ungdom
gjutmastare vid Carrons jirnverk i Skottland. Han kom till Sverige
1766 och blev da anstilld vid Johan Cahmans grytgjuteri i Goteborg,
dar han stannade under 18 manader, varefter han flyttade till Stock-
holm och dar anlade Bergsunds gjuteri. Efter kopet av Nyhyttan an-
holl han hos Bergskollegium om tillstand att dir fa uppfora ett gju-
teri, vilket tillstdnd han erholl ar 1781 och samma ar anlade han det
forsta gjuteriet 1 Bergslagen, samt uppforde en hel del andra bygg-
nader. Vid detta gjuteri gots hushdllsgods, sdsom mortlar, pressjarn
och steklaggar, samt dven spis- och trapphillar. I kontorsmuseet pa
Surahammar finns en mortel och ett pressjirn gjutna vid Nyhyttan.
De yttre trappstegen vid ingdngen till hotell Engelbrekt i Norberg dro
belagda med hillar fran Nyhyttan. Lewis gifte sig ar 1774 med Ul-
rika Benedikte Gahn, fodd 1757 (d. 1843), dotter till brukspatron
Hans Jacob Gahn, dgare till Voxna bruk.

Det var genom svarfaderns ekonomiska bistand som Lewis kunde
ink6pa Nyhyttan och bygga ut rorelsen. Lewis drev rorelsen vid sa-
vil Nyhyttan som Bergsund till dess han avled i Stockholm den 7
april ar 1783. Hans dnka fortsatte rorelsen, men nddgades 1 januari
1784 begira boet i1 konkurs, varvid Nyhyttan saldes till brukspatron
Anders Hebbe, vilken 1 sin tur ar 1812 salde anldggningen till 4garen
av Bergsund, fabrikér Gust. D. Wilcke, varigenom Nyhyttan och
Bergsund dnnu en ging blev forenade. Wilcke satte ndastan omedelbart
igdng att bygga ett nytt, som det star »priktigt gjuteri».! Men da
dessa gjuterier (inrdttningar skriver Posse) anses »skadliga» for bruks-
rorelsen, sd inkoptes egendomen ar 1820 av hovmarskalken greve
Knut Posse, som ar 1821 nedlade blisningen vid Nordansjo masugn
och overflyttade den privilegierade blasningen till Nyhyttan. Med
detta kop var Nyhyttan inforlivat med Svana, och blasningen pagick
till i november 1883 dd den for alltid nedlades.

Trots att greve Posse ansag gjutgodstillverkningen »skadlig» fort-
satte han denna rorelse med i stort sett samma tillverkningar.

Ar 1822 borjade blasningen den 14 mars kl. 6 f.m. och slutade den

1) Ruinen av detta gjuteri finnes genom disponent Helge Silverstolpes och Norbergs
Hembygdsforenings forsorg bevarad. Innan taket rasade in, var det gamla gjuteriet ett
kire tillhall f6r Norbergsungdomen, dir de bl.a. 8kte karusell pd en gammal kran, som
fanns kvar.
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2 juni kl. 9 e.m. eller pagick i sammanlagt 8o dygn och 1§ timmar
varvid tillverkningen uppgick till 1 189 skepp. 4% lisp. med ett till-
verkningsvirde av 8 725 riksdaler 31 skilling banco. Sammanlagda
avloningen for tackjarnstillverkningen detta ar uppgick till 583 riks-
daler 33 skilling banco. Av drets tillverkning forsildes over Stock-
holms vag endast 168 skepp. 22 lisp. for 1 233 riksdaler 42 skilling
banco och upptogs det utgdende inventariet till samma a-pris pr
skepp., som erhdllits for det vid Stockholms vig forsilda jirnet.
Tackjdrnstillverkningens konto visar inget resultat, utan utjamning
har skett 6ver »Bruks Omkostnings Conto», da nigot vinst- och for-
lustkonto ej finnes.

I gjuteriet nedsmailtes detta ar 55 skepp. diverse gjutjarnsskrot, sa-
som hdrdviggar, bottnar, hillar m.m., varav erholls 30 skepp. 8 lisp.
diverse gjutgods, vilket gjutgods till storsta delen avsiandes till Svana.
Dessutom gots med direkt tappning fradn hyttan 4 skepp. 17 lisp.
gjutgods, varibland mirkes 10 hammarsmedsstid till Svand med en
sammanlagd vikt pa 22 skepp. 20 lisp. For detta ar uppgick tionde-
skatten pa tillverkningen till 60 riksdaler 36 skilling banco, vilken
skatt erlades till Advocat Fiscalen Herr Johan Eric Angman vid
Stutbo.

Fran ar 1822 finns tvenne spishillar bevarade pa Hillsjo gard och
numera insatta som bottenplattor i tvenne 6ppna spisar. Hallarna dro
mirkta K. L. P. 1822 och forsedda med Nyhyttans staimpel.

Till inspektor vid Nyhyttan hade anstillts en mycket duglig man
vid namn Bengt Sandborg, vilken fick en arslon pd 450 riksdaler
banco jimte fri bostad och en del naturaférméner. Genom att inspek-
toren hade egna histar, med vilka han utférde korningar for bruket,
kom han i tnjutande av ganska goda inkomster. Till bokhallare hade
inspektoren anstillt Johan Fahlander, som var rikenskapsforare vid
Bondgruvan och for sitt arbete vid Nyhyttan uppbar ett arligt ar-
vode av 100 riksdaler banco. For att skota kolmottagning och kon-
troll av kol- och forbonder anstilldes skogvaktaren Johan Bonnevier
mot en kontant arslon av endast 20 riksdaler banco, men med en myc-
ket omfattande stat, vilken delvis omvandlades i kontanter, di det
tycks ha varit brist pa bade spannmal, malt och tobak. Masmistaren,
som hette Jacob Erson, hade en inkomst fran tackjirnstillverkningen
av 88 riksdaler 21 skilling och 11 runst. banco. Under den tid av &ret,
da nagon blasning inte forekom, arbetade han vid gjuteriet med re-
parationsarbeten samt som gruvarbetare och arsinkomsten uppgick
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till 210 riksdaler 24 skilling. Som uppsittare tjainstgjorde Anders An-
dersson och Petter Trolle, vilkas arsfortjanster uppgingo till ungefir
190 riksdaler banco.

Forutom hir ovan angiven personal voro dven trenne dagkarlar
anstillda och vid bldsningen inkallades kolbonder eller deras drangar
till extra arbete vid hyttan.

Med anledning av att det aren 1842—1843 byggdes en ny rostugn
vid hyttan, vilken i uppforande kostade 2 006 riksdaler 3o skilling
och 11 runst. banco, samt utfordes en del storre reparationer, limnas
hir en del uppgifter gillande rorelsen detta senare ar.

Tackjirnstillverkningens konto visar en tillverkning av 2 679
skepp. 10 lisp. tackjarn med ett tillverkningsvirde av 17 774 riksda-
ler 9 skilling och 4 runst. banco, samt for gjuteriets rakning 333 skepp.
20 lisp., som belastat »Stdpejerns konto» med 2 779 riksdaler 3 skil-
ling och 7 runst. banco. Av det tillverkade tackjarnet levererades 838
skepp. 21 lisp. till Svand bruk och 1 718 skepp. 7 lisp. sindes under
266 »Nummer» till Visterds. Tackjarnstillverkningen visar detta ar
en forlust pad ej mindre dn § 844 riksdaler 16 skilling och 2 runst.
banco. Gjutning forekom detta ar 1 »6ppen sand» och som »Ladgods»
och omfattade bl.a. 24 stallspiltstolpar och 24 trig for rikning Hof-
stallmistaren Braunerhjelm for ett sammanlagt belopp av 325 riks-
daler 24 skilling banco samt tvenne stdd till Surahammars bruk for
243 riksdaler 19 skilling och 10 runst. banco, vilket belopp av Sura-
hammar aldrig blev inbetalt, utan fick bevakas i den Hammarskolds-
ka konkursen, vidare hushillsgods sisom vaffeljarn, plitt- och stek-
pannor, grytor m.m., saledes i stort sett samma artiklar som Th. Lewis
startade med. Gjuteriet visar detta ar en vinst pad 184 riksdaler 31
skilling och 7 runstycken, varvid vinst endast framtagits pa forsalt
gods.

Inspektor pa Nyhyttan var detta ar H. L. Fromell, som uppbar en kontant-
16n av 450 riksdaler och foljande naturaf6rman

1§ tunnor rag 150 »
7 » korn 63 »
6 » malt 63 »

»  havre I§ »
12 » vete 36 »
2o o» arter 10 »
o o» sl 22 »
I »  stromming 20 »

1 » salt 9 » )
4 lisp.  torrfisk 12 » 850 riksdaler
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Dirtill kom fri bostad och vedbrand, vilken forman tillkom alla
anstillda. Den dr 1822 omnidmnde skogvaktaren Bonnevier uppbar
detta ar en 16n pa 230 riksdaler 32 skilling 6 runst. Bonnevier dr den
enda av personalen, som detta ar finns kvar av dem som voro an-
stillda nédr greve Posse dvertog hyttan. Den 6vriga personalen bestar
av masmistaren Anders Alexandersson, som forutom en 16n pa 302
riksdaler 1 skilling och 6 runst. banco 4ven erhéll 1 tunna och 6 kap-
par malt virderat till 13 riksdaler 3 skilling banco, samt tva uppsit-
tare, en hyttdring, en rostbriannare, tva dagkarlar, tvd gjutare av
vilka gjutaren Jonas Sundells inkomst uppgar till ej mindre dn 531
riksdaler banco. Brinnvin och &l har tilldelats arbetarna vid pask,
pingst, midsommar och jul samt vid blasningens slut da det atgick ej
mindre dn 11 kannor brinnvin. Till fyra ordinarie arbetare vid hyt-
tan och en slaggkorare utlimnades for 25 sondagar 3 kannor och 29
jungfrur brannvin. De flesta vid hyttan anstillda hade vid arets slut
rdtt stora skulder till greven.

Den 20 april finnes en utgift pa 2 riksdaler 24 skilling banco ut-
gorande omkostnader for begravning av en kringvandrande kvinno-
person fran Siter som hitkom och efter tva dagars sjukdom avled.

Den 26 maj betalt 1843 ars Bergs-Tingsgdstning riknat efter 1842
ars blasning 233 dygn 62 riksdaler 24 skilling och 1 runst. banco.

Samma ar inkoptes for greve Posses rakning 1 st. dyna 46 riksdaler
32 skilling, 2 st. kuddar 14 riksdaler 24 skilling, 1 ticke 12 riksdaler
och en blamalad utdragssiang 1o riksdaler, vilket allt var marke K.L.P.
Man blir ndgot forvanad over detta inkop, da greve Knut L. Posse
dog redan 1840 och sterbhuset hade mycket daliga affirer.

Sedan Svana Bruks AB ar 1878 inkopt Bjurfors bruk, beslots vid
ordinarie bolagsstimma i Stockholm den 23 september samma ar pad
forslag av disponenten, »att dd Styrelsen funno tid och férhdllanden
lampliga finge vid Bjurfors Bruk byggas en masugn». Nigon masugn
blev aldrig byggd vid Bjurfors, dd ddvarande disponenten (K. A.
Rosen) meddelar den 29 september 1881 att han funnit en mycket
bittre beldgen byggnadsplats i grannskapet av Bondgruvan, varfor
han hemstillde om tillstind att ddr f3 uppfora en masugn. Genom
detta beslut tillkom Spannarhyttan dar bldsningen sattes igang ar
1883 varvid arbetena vid Nyhyttan som i och med Spannarhyttans
start nedlades for alltid 1 november som tidigare uppgivits. Nagra
uppgifter om sista arets tillverkningar, personal m.m. gar tyvirr ej
att fa fram, endr rikenskapsbockerna dro forkomna.
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Nir generaldirektor Axel Hojer ar 1938 tog i besittning den av
honom pa 25-3rigt arrende 6vertagna Nyhyttans herrgdrd, patriffa-
des ddrstides en pa viv klistrad papperstapet, som har hallstimpel
av ar 1781. Stycken dirav tillvaratogs och dverlimnades till Nor-
diska Museet. Samtidigt bestilldes en ny upplaga av tapeter med lik-
nande monster hos Kabergs Tapetfabrik 1 Stockholm.

Under reparationen 1938 patriaffades pa undersidan av ett fonster-
foder i1 koket ett inskuret drtal och foljande inskrift:

»Byggt Af Gustaf Sahlstrom 1806.»

Verandan ir belagd med tva stora rifflade plattor av gjutjdrn, ba-
rande artalet 1817 ingjutet, jimte en numera oldslig stimpel. Tva lika
rafflade trapphillar av gjutjirn leda upp till forstubron. Dessa hillar
aro med all sannolikhet gjutna vid Nyhyttan.



Torsten Althin

IDEAS—THE MAINSPRING
OF PROGRESS

Address read on the 6th of October 1959 at the opening
ceremony of the Swedish exhibit in Rotterdam >Idee

en Resultaat”.
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Curiosity——the yearning for knowledge about anything at all— al-
ways provided the impetus to activities in natural science and tech-
nology. There is now indeed but little left between heaven and earth
that didn’t stir man’s imagination during past centuries. Stone upon
stone has been laid in rearing an imposing edifice of knowledge per-
taining to the secrets of Nature and the rational use of the immense
natural resources extant in the world we live in.

Even so there is only one thing we can know with certainty: the
more we get to know, the more we realize how little we actually know.
Also in future this mysterious world of ours will excel in puzzles and
surprises. Room for new discoveries will never be lacking.

Reviewing developments in science, in technology and industry,
we find that behind all discoveries and inventions ever recorded there
is at least one basic idea born in a human brain. The history of science
and technology is a history of ideas.

I once asked the famous Swedish inventor C. E. Johansson: “What
was really behind your success as inventor?” The old gentleman
scratched his head, folded his hands and replied thoughtfully: “Well,
young man, remember that all my life I’'ve been busy from early
morning till late at night. .. I have laboured with precision and ex-
actitude. I have been indulgent towards my collaborators—and, last
but not least, I >ve had some good ideas which nobody had got in his
head before me.”

This, I think, is the situation in a nutshell. But the old gentleman
might have added something more to his reflections: to achieve results
from an idea, this idea must be born at the moment when time is ripe
for its acceptance. Otherwise its value is next to nil. In the history
of science and technology there are many tragic examples to this
effect.

It is often assumed that Swedes generally are more technically-
minded than other people in this part of the world. True, for a small
nation the number of inventions and technical improvements by
Swedes may seem remarkable, yet I don’t believe the Swedes neces-
sarily to be more technically-minded than other people. However,
the circumstances in which our people labour in conjunction with
ancient traditions in the field of mining, iron-making and metal-
working may have favoured the development of technical ingenuity
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and skill. Here Sweden can indeed show a natural asset which often
enough has proved of benefit to humanity at large.

Today we know the existence of 102 chemical elements from
hydrogen to nobelium. Of these 102 about 30 were discovered by
Swedish scientists mainly during the 18th and 19th centuries. This
was no doubt due to the fact that Sweden’s soil and rocks conceal an
unusually large number of rare minerals of different kinds—but no
less to the fact that some of our best scientists had the very good idea
to go looking for just new elements.

Four international measurement units bear Swedish family names
or otherwise derive from Swedish ideas—the Centrigrade thermo-
meter, the Brinell unit, the Angstrém unit, and the Svedberg unit.

Let us take the first one, the Centigrade thermometer. Here in
Holland the name of Linnaeus is well known. Did you know that
this great naturalist is also responsible for an invention? When the
astronomer Celsius, his compatriot, designed a new type of thermo-
meter with a 10o-degree scale he placed zero at the boiling point of
water and 100 at the freezing point. Linnaeus, toiling systematically
in his greenhouses, found this gradation neither rational nor practical
so he turned the idea of Celsius upside down and marked the freezing
point zero and the boiling point 100. Thus, as result of the idea of
Linnaeus, the very practical Centigrade thermometer was born 200
years ago. Well, I ’m aware that several nations or continents as yet
haven’t accepted this thermometer linked to two physical effects.

Like Linnaeus, long a resident of Holland, many Swedes went
abroad to study and to get in touch with the learned world of their
day. And where should they go if not to Holland? To Holland also
went a goodly number of Swedish technicians on peaceful Viking
raids as early as the 17th Century. Of course, they also visited and
stayed for studies in countries like France, England and Germany—
but Holland with its scientists, its universities and its advanced tech-
nique for a long time served as starting point for young Swedes seek-
- ing more knowledge than obtainable in their homeland. If I now
should tell you the names of some of those Swedes, I wonder what
these names would mean to you. Nothing or very little, I’'m afraid.
Have we had a Pascal, a Newton, a Huygens, a Musschenbroek, a
James Watt, an Edison, an Einstein, their names and life work still
wellknown all over the world as examples of international science
and inventions today? The answer is both yes and no.
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On the other hand, I suppose the names of Greta Garbo and Ingrid
Bergman—the film stars—or Ingemar Johansson—the renowned
heavyweight boxer—or our football players are better known in
any country than the names of Linnaeus, Swedenborg, Berzelius, de
Laval, John Ericsson, who like scientists and inventors generally
never were admired or applauded, nor—this is most important—ever
were paid as much as film stars, boxers or football idols.

The realization of having contributed to the development of know-
ledge must have furnished members of the world’s brain trust a
certain sense of satisfaction. As our great inventor Gustaf de Laval
once said, “Money doesn’t mean anything unless it can be spent
soonest possibly on new experiment and new ideas because—Speed
is a gift from Heaven.” This is worth keeping in mind even today.

The material blessings that man now enjoys are largely the result
of combinations of ideas during centuries, the lot constituting a sort
of international composition irrespective of race, boundaries and time.
This composition recalls an unfinished symphony. Remembrance of
this fact keeps us from overestimating the worth of specific lesser
contributions from different nations but take them for what they
are: minor themes in the symphony of a New World.

As industry develops and technical processes become ever more
involved, progress by solitary flashes of genius turns ever rarer. In-
stead of emanating from single individuals labouring relatively iso-
lated, modern advancement rather tends to result from organized
research and team-work. Even when an invention has been ac-
complished, a new process discovered or a new machine designed, lots
of patient experimentation and research is entailed before general
industrial use is practical. Hence laboratories and research institutions
everywhere are growing ever larger with staffs running into hundreds
of skilled professionals working together. There might be teams of a
dozen or a hundred of such scientists and technicians in close col-
laboration yet the basic idea must first be born in the brain of a single
individual. As history shows, it was always a case of somebody con-
ceiving an idea that never previously entered somebody else’s head.
Therefore, all talk of team-work notwithstanding, our future world
will continually need clever men with keen and fresh ideas—the
mainspring of all progress to come. In fact, men like this will be more
urgently needed than ever before.



Gunnar Lindmark

TEKNIKHISTORISKA NOTISER

For elfte gingen sedan 1949 limnar Direktor G. Lind-
mark notiser om patenterade foregingare till nutida tek-
niska hjilpmedel.
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Tunnelbanor och
hégbanor.

Eng. pat. 4028/1816.

Redan omkring &r 1805 framkom, mera som ett hugskott, den forsta tanken
pa en trafiktunnel under engelska kanalen vid Calais—Dover. I form av patent
framfordes frigan om undervattens trafiktunnlar forst i R. F. Hawkins’ engelska
patent 4028 av ar 1816, avseende en murad tunnel med cirkuldr sektion under
floden Thames, avsedd dven for storre fordon. Den framgangsrike byggaren av
den férsta Thames-tunneln, M. I. Brunel, patenterade ar 1818 under nr 4204
en arbetsmetod for tunnelbygge baserad pd anvindande av arbetskamrar, var-
dera for en man, successivt frampressade medelst hydrauliskt tryck. Tunneln
utgjordes av gjutjirnsror av en diameter medgivande tva korbanor for fordon.
I H. Booths patent 7244 av ir 1836 beskrives en jirnvigstunnel med tva paral-
lella tuber, var och en for en jarnvigslinje. Efter detta patent foljde snart ytter-
ligare ndgra jirnvigstunnel-patent, varfor marken var ganska vil forberedd,
nir det engelska parlamentet ar 1853 bifoll forslaget om byggande av tunnel-
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Hégbana i New Y ork City omkring 1900.

banor i London. Arbetet pd dessa paborjades dock férst ar 1860. Cirka 30 ar
senare tillkom det djupa tub-systemet.

Aven hogbanor sysselsatte uppfinnare under jirnvigsepokens tidigaste ar,
forst sasom histdragna gods-transportbanor och hingbanor. M. Dicks engelska
patent §790 av ar 1829 avsdg en dven for persontransport avsedd hogbana med
en pa tva riler medelst stora hjul uppburen vagnskorg. Rilerna uppbars pa
ca 25 m avstand av pelare. Vagnskorgen framdrevs medelst en av en stationir
angmaskin driven draglina.

En hogbana med jirnvigslinjen uppburen pa pelare forenade medelst bagar
resp. broar patenterades forst av J. A. Telle i hans engelska patent 379 av ar
1855. Hans bansystem var avsett for stadstrafik med syfte att minska tringseln
pa genomfartslederna och i 6vrigt underlitta trafiken. I samma syfte patenterade
T. W. Rammell under nr 2213 av ar 1856 en stads-hogbana uppburen pa jirn-
pelare, en rad utefter vardera trottoarkanten, pd sddan hojd att annan trafik
obehindrat kunde passera under banan. Alla stationer voro placerade i angrin-
sande hus 1 tr. upp i jamnhdjd med jirnvigslinjen och med utging till en
plattform Gver gatans trottoar. Framdrivningen av tigen skulle ske medelst va-
kuum, 6verfort fran stationira pumpstationer genom en i birpelarnas topp an-
bragt rorledning. Alla tdg avsigs att av sikerhetsskil sittas igdng och stannas
samtidigt. Hogbanor av i stort sett likartad typ borjade byggas i N. Y. City i
bérjan av 1870-talet.

Det férsta omndmnandet av en konstgjord lem torde vara av Plinius d.y., en-
ligt vilken Marcus Sergius ca 200 ar f. Kr. bar en hand av metall sdsom ersitt-
ning for en i andra puniska kriget forlorad. Bland ildre uppgifter ir den mest

Konstgjorda lemmar.
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Eng. pat. 948/1872.

Ralslaggningsmaskin.
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bekanta om Gotz von Berlichingens »jirnhand», tillverkad ar 1504 av en vapen-
smed i Ollhausen och alltjimt i behdll. Handens invecklade mekanism med hak-
skivor och fjidrar ligger dold i handflatan. Handen kan bdjas och strickas i
handleden och varje finger kan bdjas i varje led och ritas ut under paverkan
av mekanismen.

Det forsta patentet pa en konstgjord lem ir engelska patentet nr 1724 av ar
1790, T. Mann. Detta liksom alla intill mitten av 18co-talet patenterade och
konstruerade konstgjorda lemmar voro emellertid endast i stdnd att passivt hilla
och bira. Den levande handens rérelser och formaga att gripa forsokte man icke
efterlikna. Forst i mitten av 18co-talet konstruerade tysken Ballif en verkligt
rorlig hand. Normalt var handen knuten genom att en fjider holl fingrarna
bdjda. Genom axel- och balrérelser kunde armens rérelser och fingrarnas strick-
ning stadkommas medelst remmar och stringar forbindande fingrarna med en
brostgordel. Handen kunde hirvid gripa och hilla fast samt slippa ett foremal.
Flera liknande patent finnas dven.

Nigot forsok att utnyttja de i den skadade lemmen kvarvarande musklerna
sisom kraftkilla for en av viljan styrd lem hade ditintills icke gjorts. Dock
hade Napoleon I:s livlikare J. D. Larrey redan efter dtertdget fran Moskva pa-
pekat, att de muskelkrafter, som finns kvar i en armstump, maste kunna ut-
nyttjas for rorelser i en konstgjord hand. Forst ca 1oo dr senare, eller under
forsta virldskrigets forsta ar borjade den tyske kirurgen H. Sauerbruch intres-
sera sig for problemet. Han isolerade de olika bdj- och strickmusklerna i den
kvarvarande arm- resp. benstumpen fran varandra, 6verklidde dem med hud
och inbiddade i en mittkanal i resp. muskel en lingsgdende elfenbensstav, vilken
fick vixa fast dir. Stavens fria inde férbands medelst en lina med den konst-
gjorda handens resp. fotens rorliga delar. Sauerbruch uttog nagra patent pa sina
proteskonstruktioner, bl.a. tyska patentet 313544 av ar 1917.

Redan s3 tidigt som ar 1872 borjade man intressera sig for en rationalisering
av jirnvigsbyggandet. Fransmannen P. Vitali erholl nimnda ar engelska paten-
tet 948 4 »Improvements in Laying the Permanent Way of Railways». Uppfin-
ningen innefattar ett speciellt rilsfordon for uttransport och liggande av rilsen.
Fordonet, som var dngdrivet, bestod av ett ramverk och var ganska langt, pa
sin 6versida uppbirande en i fordonets frimre och bakre dnde Gverhingande,
lingsgdende rilsbana, pd vilken kunde 16pa en av en dngmaskin driven lyftkran.
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Efter fordonet var kopplade ett antal slipvagnar, pd vilka voro staplade i for-
vig hopmonterade bansektioner av limplig lingd, var och en bestdende av tva
ralsstringar fastbultade pd sina sliprar. Medelst den rorliga lyftkranen lyftes
frin den nirmast fordonet kopplade slipvagnen bansektion efter bansektion och
transporterades till fordonets frimre ande. Dir nedlades och hopskarvades den
ena bansektionen efter den andra pd den i forvig firdigstillda banvallen. Allt
eftersom bansektionerna utlagts och hopskarvats rullade fordonet fram pa linjen.
Nir den ndrmast fordonet kopplade slipvagnen blivit tom, losskopplades den
och lyftes av sparet medelst en lyftkran i fordonets bakre inde, varvid den pla-
cerades pa banvallen och nista lastade slipvagn kopplades till fordonet.

Under 1840-talets senare hilft experimenterades med undervattenstelegrafe-
ring genom kabel med isolerande 6verdrag bl.a. av amerikanen J. B. Sleeth. En
telegraflinje mellan St. Louis och Nashville tvirs éver den en mile breda Ohio-
floden var upphingd pd hoga stolpar till stort foérfing for flodtrafiken. Pa
Sleeths forslag tillverkades, sannolikt under dren 1846—1847, en isolerad under-
vattenskabel utford i sektioner. Kabeln var en enkelledare omlindad med i varm
tritjira indrinkt kanfas till en diameter av %2 tum. Dirutanfor lades ett lager
av 18 st. parallella jirntradar sisom skydd for isoleringen, och slutligen omlin-
dades kabeln med en klen jirntrdd for sammanhallande av de parallella jirn-
tradarna. Kabeln fungerade under flera veckor tillfredsstillande, men borjade
forklarligt nog snart att fungera allt simre, sedan vatten intringt i isoleringen.
Hade Sleeth kint till gummits isolerande férméga, skulle hans banbrytande ar-
bete sikert ha burit frukt. Artionden senare aterfanns kabeln, nu ett musei-
foremal.

De forsta patenten pa isolering av elektriska ledningar med »gutta percha»
var engelska patentet 12136 och 12262, bdda av ar 1848. Det forra avsag en
enkelledare och det senare en kabel med tva eller flera ledningar. I engelska pa-
tentet 14166 av ar 1852, W. Reid och T. W. B. Brett avses en undervattenskabel
med isolerade ledningar inneslutna i ett jirnhélje utfort sisom med varandra
ledbart férenade »ryggkotor». En egentlig undervattenskabel patenterades forsta
gangen i engelska patentet 459 av ir 1852, C. W. och J. H. Harrison. De en-
skilda ledningarna voro isolerade och fernissade, varefter gummistrimlor spiral-
lindades kring ledningsknippet, det hela omgivet av skyddande band eller remsor
av galvaniserat jirn, sd att en jimn, rund kabel bildades.

Gjutning av ringformiga resp. ihdliga kroppar, sdsom hjulringar, trummor,
granatholjen m.m. under forsittande av gjutformen i hastig rotation, varvid den
smalta metallen av centrifugalkraften pressas mot formens ytterkontur, har varit
kind i mer dn 100 dr. Man erhdller genom denna gjutmetod dels ett titt gods
och dels en forenkling av sjilva gjutformen.

Det forsta patentet av detta slag dr engelska patentet 1232 av ar 1855, Jack-
son Bros, P. Gaudet et C., avseende gjutning av ringformiga kroppar, sdsom hjul-

Undervattenskabel.

Centrifugalgjutning.

159
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Luftkonditionering.
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ringar etc. Den kirnlsa formen ar monterad pd en horisontal eller vertikal,
hastigt roterande axel och ir forsedd med ett avtagbart lock med central 6pp-
ning, genom vilken den smilta metallen ifylles.

Patentet 1308 av ar 1855, R. Peters avser en gjutmaskin for granater och
andra ihdliga kroppar med gjutformen anordnad roterbar samtidigt i tva mot
varandra vinkelrita riktningar. Gjutformen ir utférd i tva halvor och uppbires
1 en inre ram, i sin tur roterbart uppburen av en fast, yttre ram. Den inre ramen
roteras frin en drivaxel och rorelsen 6verfores till mot varandra vinkelritt an-
bragta koniska kugghjul for drivning av gjutformen. Nir den smilta metallen
ifyllts i formen och denna forsittes i hastig rotation, slungas materialet ut i
formens ytterkontur.

Den forste som praktiskt utnyttjat centrifugalgjutning skall ha varit H. Bes-
semer.

Det numera for samlingslokaler o.d. aktuella begreppet luftkonditionering da-
terar sig egentligen fr@n borjan av innevarande drhundrade, men har en bak-
grund, som gar nistan dnnu ett drhundrade tillbaka. Silunda uttog J. Vallance
ar 1820 engelska patentet 4479 & »A Method and Apparatus for Freeing Roms
and Buildings (whether Public or Private) from Distressing Heat and of keeping
them constantly Cool or at a Pleasant Temperature, whether they are Crowded
to Excess or Empty, and also whether the Weather be hot or Cold».

Vallances idé gick i huvudsak ut pd att utanfér byggnaden ifrdga anbringa
luftpumpar f6r inmatande av den for ndende av Onskat resultat erforderliga
friskluften genom rorledningar mynnande under eller strax over golvytan. Ro-
ren voro férsedda med avskirmade utloppsoppningar anbragta med vissa av-
stind. Genom den instrémmande friskluften drevs den forskimda luften upp
mot taket, dir den utsdgs medelst sugfliktar. For reglering av temperaturen hos
den instrommande friskluften leddes inloppsroren genom behallare med avkylt
resp. uppvirmt vatten. I systemet ingick dven anordningar for noggrann tit-
ning av fonster och dorrar till forebyggande av drag; den inledda och avkylda
resp. uppvirmda friskluften skulle ensam sorja for luftvixlingen.

Nigon automatisk temperaturreglering forekom dock icke vid Vallances an-
ordning. Sidan kom till stind forst med engelska patentet 14068 av ar 1852
(icke namngiven, utanfor England bosatt uppfinnare), »Method and Apparatus
for Regulating the Heat of Buildings». Patentet avsdg en anordning for regle-
rande av spjill, ventiler m.m. sd kinsligt, att den reagerade dven for mycket
smi temperaturforindringar. Fér indamadlet ingick i uppvirmningssystemet for
en byggnad en metallstav av tvd med varandra hoplédda skivor, en av mis-
sing och en av jirn, med olika virmeutvidgningskoefficient. Staven pdverkade
en mekanism for stingande resp. 6ppnande av uppvirmningsanordningens spjall
eller ventiler. Vid for stark uppvirmning utvidgades sig missingsskivan mer an
jarnskivan, varvid staven kroktes och paverkade spjillen etc. i stingande rikt-
ning. Vid for svag uppvarmning paverkades mekanismen i motsatt riktning for
spjallens 6ppnande.
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Under storsta delen av 18oo-talet avsdgo motorfordonspatenten forutom for- Lastbilspatenten
don for persontransport s gott som uteslutande traktorer for dragning av slip- kom sent.

vagn och jordbruksredskap. Godstransportproblemets 16sning under 18o0o-talet
foljde jirnvigssystemet med en dragande enhet och en eller flera dragna enheter.
Tanken pd att skapa ett enhetsfordon for endast godsbefordran, eller en egentlig
lastbil, kom sirskilt i jirnvigarnas hemland England fram jimforelsevis sent.
Det forsta patentet pa en egentlig lastbil dr franskt, nr 5915 av ar 1828, O.
Pecqueur. I fordonets frimre dnde dr placerad en stdende dangpanna och bakom
denna en roterande dngmaskin. Maskinsk&taren har sin plats framfér angpannan
och bakom denna dr forarsitet placerat ver motorn. Bakaxeln ir delad och
drivningen Gverfores frin dngmaskinen medelst kedja. I &verforingen ingd ko-
niska kugghjul och ett planethjul, tillsammans bildande en differential; sanno-
likt den forsta i patentlitteraturen visade differentialen. Framhjulen dro var pa
sin vertikala pelare styrbara frdn styrveven och sinsemellan férbunda medelst en
parallellstaing. Framvagnen har en tvirstilld bladfjider, bakvagnen ir ofjidrad.

e 1 yskt pat. 5459/1878.

Forst so ar senare eller &r 1878 kom nista patent pi en lastbil, tyska patentet
5459, H. Michaelis. Vagnen har en stdende 8ngpanna och tvd liggande ingma- 161
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Franskt pat.
3748/1833.

De forsta
skrivmaskinerna.

skincylindrar. Drivningen Overfores genom linga vevstakar och cylindriska
kugghjul till en invindig kuggkrans pd bakhjulens bana. Framaxeln avfjidras
med en tvirstilld bladfjider och bakaxeln med tva halvelliptiska fjidrar. Det
dr6jde emellertid dnda till borjan av 189o-talet, innan lastbilstillverkningen kom
igang i Tyskland.

I den engelska patentlitteraturen upptridde ett egentligt lastbilspatent forst
med patentet 16447 av ar 1896. Foraren har hir ett upphdjt, oppet forarsite,
ungefir som en kuskbock.

- %
o, 2B 8
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Sasom det forsta skrivmaskinspatentet kan mdjligen anses vara ett skotskt pa-
tent av ar 1694 avseende »one engine for writing, whereby five copies may be
done at the same time». Inga detaljer iro kinda.

Nirmast i alder torde komma engelska patentet 395 av ar 1714, H. Mill,
avseende »An Artificial Machine or Method for the Impressing or Transcribing
of Letters Singly or Progressively one after another, as in Writing .. .». I sak-
nad av niarmare uppgifter kan det icke avgoras, om en egentlig skrivmaskin
avses 1 patentet.

Franska patentet 3748 av dr 1833, M. Progin (Xavier) »Pour une machine ou
plume, typographique» avser en egentlig skrivmaskin, vars typarmar iro pla-
cerade i cirkel och sld i ett gemensamt centrum, en anordning, som man ansett
vara en amerikansk uppfinning. Under rorelsen ned mot papperet triffar bok-
stavstypen en med blick dverdragen konisk tapp, varvid typen firgas. I stillet
for att anordna papperet rorligt och maskinen stationir anordnade Progin pap-
peret stillastiende och lit maskinen flytta sig 6ver papperet. Maskinen uppges 1
patentskriften vara avsedd for skrivning nistan lika fort som med vanlig penna.

Ytterligare patent pd skrivmaskiner framkom i bdrjan av 1840-talet, dirav
ett i England ar 1841.

I detta sammanhang kan omndmnas att i slutet av 18co-talet tillverkades,
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troligen 1 ett enda exemplar, en skrivmaskin for kinesisk skrift, konstruerad av
en amerikansk prist i Kina. Maskinen hade ca 4 ooo typer, representerande de
vanligast forekommande av de i runt tal 14 ooo typer, vilka det kinesiska skrift-
spraket uppgivits innehdlla. Ett sd stort antal typer kan icke anordnas att ma-
novreras var for sig, varfor typerna dro anbragta pd ytan av ett stereotyperat
hjul ca 60 cm i diameter. Hjulet ir monterat horisontellt med typytan nedit
och med motsvarande bilder pd hjulets dversida. Hjulet svinges till dess den
onskade typen befinner sig i lige. Papperet mandvreras till ritt lige och pressas
medelst en hivarm upp mot typen. En uppovad person uppgavs pa maskinen
kunna skriva 4 a § ganger fortare in vad en snabb skrivare kan med pensel.
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Tyskt pat. 16367/1882.
Bland de husgerdd, som underlitta den nutida husmoderns arbete, betraktas Tryck-kokare.

tryck-kokaren nog allmint sdsom en mycket virdefull nyhet. Dock ir det icke
mindre dn ca 275 ar sedan den uppfanns av den franske fysikern Papin. Dennes
»gryta» med lufttitt fastskruvat lock och sikerhetsventil uppfanns nimligen
ar 1681, men torde forst under det senaste 3/4-seklet ha kommit i praktiskt hus-
hallsbruk. I varje fall finner man i patentlitteraturen egentliga tryck-kokare
forst i slutet av 1870-talet.

Det forsta patentet torde vara tyskt med nr 3404 av ar 1878, Altenloh m.fl.
Kokaren bestdr av en under- och en overdel, sammanhdllna medelst en bygel
nagot litet eftergivande, sa att vid starkt invindigt tryck overdelen littas si
mycket, att en del smd hdl medgiva utslippande av litet vatteninga. Genom
denna automatiska reglering forebygges explosion. Fran 188o-talet finns dven
ett antal tyska patent, varav ndgra anges avse »Papin-sche Kochtopfe» resp.

»P. Kochkessel». 163
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Vissel-Johanna.
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Tyska patentet 16367 av ar 1882, G. Franke, visar en tryck-kokare av en
under- och en 8verdel, med flinsar forsedda med tdtningslist (eventuellt dven
packningsring av metall eller asbest) och klimbyglar med skruvar for samman-
hdllande av kirlets hilfter. I den undre delens flins 4r anbragt en sikerhets-
ventil. Kokkirlet dr utvindigt beklitt med en virmeisolerande beliggning. I
karlet kan insittas pd varandra stillda skalar for olika matvaror.

Det forsta engelska patentet pa en egentlig tryck-kokare for hushallsbruk torde
vara nr 19715 av ar 1902, L. J. Renoy, vari sirskilt framhalles, att innehallet
fort och ekonomiskt kokas under fullstindigt bevarande av dess arom. Kokarens
ovre del ir omgiven av en kdpa for kylvatten till kokningens reglerande och
overdelens kylning efter slutad kokning.

Den visslande vattenpannan, som allmint gdr under namnet » Vissel- Johanna»,
ir ett exempel pd gamla uppfinningar, som i nutiden dter kommit till heders.

Under nr 1909 av ar 1854, G. Eden, skyddades i England ett dubbelviggigt
kokkirl, vars yttermantel var avsedd att fyllas med vatten. Over vattenrummet
fanns i locket en oppning med en diri insatt visselpipa avsedd att vid vattnets
kokning varsko hirom. P4 locket fanns dessutom en pa en locket genomgdende
axel anbragt anordning, varmed det inre kokkirlets innehall kunde réras om.
For indamalet voro vingar anbragta pa axelns nedre dnde. Betydligt senare, eller
i mitten av 1880o-talet, kom dven patent pd en vattenpanna med visselpipa 1
locket, silunda en egentlig »Vissel-Johanna».
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Den kosmiska tekniken. 1960, s. 39.
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Hult-bokens proveniens. 1948, s. 147.
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1950, s. 41.
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LM Ericssons BT
TTICITT N telefon

— helt transistoriserad

Ericovox, L M FEricssons nya hog-
talande telefon, har tack vare den mo-
derna transistortekniken kunnat ut-
formas i en enda enhet.

Den enkla och smakfulla telefonen
med kapa i ljusgra farg smalter in i
varje miljo. Hogtalaroppningen med
galler runt om fordelar det inkom-
mande talet lika at alla hall i rummet,
och den helt inbyggda mikrofonen ér
riktningsoberoende. Ericovox kopp-
las bekvamt in och ur med den vansira

knappen, med mittknappen okas ljud-

styrkan och den hogra ér en sekretess-

Ericovox med Ericojonen i bakgrunden. k“a}’p'

Ericofonen, allt-i-ett-telefonen, en an-

Med |-M EriCSSOIIS hogtﬂldnde te|6f0n nan .M Ericsson-succé, kan ocksa

med fordel kombineras med Erico-

@ har Ni bada hdnderna fria och kan obehindrat skriva, yox. Den anviinds ndr man onskar

bladdra i papper osv. medan samtalet pagar.

telefonera »pa vanligt sitt».

@ kan Ni lata andra delta i telefonsamtal, utan att de for den

skull behover flytta sig fran sina platser i rummet.

@ kan Ni koppla bort hogtalaren dven under pagaende samtal

genom att lyfta Ericofonen och sedan fortsitta pa van-

ligt satt.

TELEFONAKTIEBOLAGET LM ERICSSON



Io\ngkruften
rycker
fram

Den forsta turbingeneratorn i
Vattenfallsstyrelsens angkraft-
station i Stenungsund beteck-
nar ett nytt rekord i bade stor-
lek — 160 000 KW — och drift-
ekonomi. Nettobrénslekostna-
den ligger under 1,5 Ore per
kilowattimme, och kostnaderna
for ranta och amortering blir
vid grundlastkérning utomor-
dentligt laga. Aven personal-
behovet har genom automati-
sering av skotseln natt rekord-

laga vérden.

Nordens billigaste elkraftkilla for framtiden

TURBIN AB DE LAVAL LJUNGSTROM

LINKOPING,

VERKSTADER

Driftkostnaden ligger d&nda ned
vid vad ett atomkraftverk for-
brukar i brénsleelement, me-
dan kapitalkostnaderna utgor
en brakdel av vad savidl atom-
kraftverk som vattenkraftverk
betingar. Dadrmed vare dock
icke sagt att turbindngkraft-
verket utan vidare kan ersétta
vattenkraften, som har givna
fordelar vid t.ex. en avspéarr-
ning, men det dr foérsta gangen
som vi i Sverige ges praktisk
erfarenhet av vad modern ang-
kraftteknik kan bjuda i eko-
nomi.

Vad som pa turbinomradet har
gjort dessa rekordprestationer

FINSPANG, NACKA, NORRKOPING,

mojliga &ar de Laval Ljung-
stroms nya Durax-turbin, som
forenar radial- och axialturbi-
nernas bédsta egenskaper. Pa
ritbrddet finns redan turbiner
for dubbelt si stor effeki som
i Stenungsund, och snart féljer
Quad-turbinen, som sétter en
ytterligare fordubbling inom
nira rdackhall, med dnnu béattre
driftekonomi.

Darmed har de Laval Ljung-
strom givit angkraften goda
trumf pa& hand for att i gott
samspel med vattenkraft och
atomkraft trygga vart lands
alltmer stigande elkraftbehov.

Finspang

TORPS BRUK



I hjartat av Bergslagen dar
hyttorna ddnat i mer dn sex
adrhundraden ligger Fagersta

— huvudort for fem
beromda stalverk.

Namnen Fagersta, Kloster,
Horndal, Forsbacka och
Dannemora har gett klang

it begreppet svensk stélkvalitet.
Fran dessa bruk gir en
standig strom av viktiga
stdlprodukter, oumbirliga

for svenskt naringsliv.

Fagerstas bredd och djup i
produktionen — frin tackjarn
till utpraglad finmanufaktur
— stiller Fagerstas
servicemojligheter i sarklass!

Fagersta har specialister pa
varje tillverkningssteg och
pa varje tillverkningsgren.
Utnyttja dem och f& ut mera
av stélet!

: @ DQH‘NEMORA
@ FAGERSTA

A

i

sverige

STANGSTAL
BAND
PLAT
TRAD
ROR

MANUFAKTUR

SECO HARDMETALL

Forsdljningskontor :
FFagersta, Stockholm, Géteborg,
Eskilstuna, Linkoping, Danne-
mora (Osterbybruk)

Representanter :
Malmo:

FAGERSTA BRUKS AB
FAGERSTA

Bergsingenjor Inge Erichs AB
Karlstad, Orebro:

Herman Geijer & Co AB
Hirnosand, Luled:
AB Fr. Ramstrom



CEJET nr 2600 &r ett pneumatiskt
métinstrument, som fyller de krav
modern produktion stéller betréffan-
de noggrannhet, ftillférlitlighet och
snabbhet.

CEJET é&r ett hdgtrycksinstrument,
som anslutes till fabrikens tryckluft-
ndt. Den i instrumentet inbyggda
konstanttryckregulatorn eliminerar
de tryckvariationer, som alltid fore-
kommer i ett tryckluftnét och garan-
terar ett konstant tryck hos mét-

systemet &ven vid mycket stora

tryckvariationer.

CEJET &r forsedd med en cirkuldr
skala, vars léngd &r 340 mm och
diameter 130 mm. Delningen é&r lin-
jér inom hela mé&tomradet. CEJET
tillverkas med tre olika matomréden:
0.02 mm, 0.04 mm och 0.08 mm och
med motsvarande avldsningar 0.0005
mm, 0.001 mm och 0.002 mm.
CEJET kan, om sd odnskas, forses
med tvé eller flera elektriska kon-

takter. Dessa kontakter kan anvén-
das vid t.ex. klassning av detaljer,
antingen genom optisk signalering
eller genom automatiska sorterings-
anordningar, samt fér automatise-
ring av arbetsférlopp styrda frén
detaliernas méttvérden.

Foér hdlmétning anvéndes CEJET
tillsammans med en lufttolk. Dessa
lufttolkar &r som standard hérdfor-
kromade och férenas med CEJET
medelst slang eller fastes direkt p&
instrumenthuset.

@

A KT

C.E. JOHANSSON

ESKILSTUNA Tel. 37470

EBOLAGET

Férsiljningskontor: AB C. E. Joh Stockholmsk , Hjar 3,

Stockholm (Telefon 541335); Verktygstabrikernas Férsaljningskontor,
Kungsgatan 61 --67, Géteborg (Telefon 115375); Oscar Holmén & Co.,
Sédergatan 26, Malmo (Telefon 295 38).



VAD AR SIKRONIL

SIKRONIL ér ett nytt koronasldckande mate-
rial, som vi framstallt fér anvéndning i
plastkabelavslutningar  fér hdégspénning.

SIKRONIL anbringat i ett tunt ytskikt kring
kabelisoleringens skarmkant ersdtter den
konventionella plastbandskonan.

tmtihgu.u b pow

SIKRONIL har spénningsberoende lednings-
férméaga s& avpassad att en gynnsam for-
delning av den elekiriska fdltstyrkan kring
kabelandan erhalles.

SIKRONIL-metoden, som d&r patentsdkt,
innebdr en avsevard férenkling av mon-
taget och d&r tids- utrymmes- och kostnads-
besparande.

Bilderna hdar intill visar ett
modellprov.

En plastskiva pé jordat under-
lag har belagts med tvéa sek-
torer metallfolier (A) samt
dessutom beldggningar av
SIKRONIL (B och C).
Ovanpé anordnfngen ligger
en ringformig hégspénnings-
elektrod. Den hdgra bilden
visar anordningen vid 15 kV,
varay SIKRONIL-beléggning-
ens koronasldckande egen-
skaper klart framgdar.

SIKRONIL tillhandahélles i form av pasta
pa tub med var beteckning 1K 2001.

SIEVERTS
KABELVERK



FACIT clectronics ab -
AVEN MINDRE OCH MEDELSTORA FORE-

TAG UTNYTTJAR MED FORDEL FACIT EDB-
CENTRAL FOR BEHANDLING AV FORETAGS-
PROBLEM OCH TEKNISKA BERAKNINGAR.
MED UTOKAD KAPACITET OCH EN STAB
AV SYSTEMANALYTIKER OCH PROGRAM-
MERARE UTREDER VI ALLSIDIGT ERA PROBLEM.
RING 010/631600 OCH BESTALL TIMKORNING.
[ HOST OPPNAR VI EDB-CENTRAL I GOTEBORG.
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Utrustning for.

redan 1952

e

S00 000 von

KRAFTOVERFORING

Fram till 1952 hade ingen kraftdver-
foring byggts for spanningar Over ca
275 kV. Detta ar tog Sverforingstek-
niken ett stort steg framat: virldens
forsta kraftoverforing for 400 000 volt,
Harsprangslinjen, togs i drift. Huvud-
delen av utrustningen byggdes av
ASEA.

I sjilva verket var det tekniska utveck-
lingssteget betydligt storre dn vad spin-
ningarna anger. Den extremt linga lin-
jelingden i forening med den relativt
liga maskineffekten under den forsta
utbyggnadsetappen gjorde att man mdste
rikna med exceptionellt hoga kopplings-
spinningar.

Utrustningen maste darfor byggas for
att uppfylla krav, som man normalt
staller i ett 500 000 volt system.

Nir hogre overforingsspinningar blir
aktuella dr vi beredda att medverka. Vi
har redan angripit problemen.

Tvi nya bidrag 1ill  storkraftéverfé-
ringarnas utveckling.
Nedan:

400 000 volt enfas-
transformator av

Till vinster:
400 000 volt

tryckluftsbry- rekordstorlek.

tare med en Mirkeffekt hos en
brytférmiga trefasgrupp samman-
av 15-18 satt av tre sidana en-

miljoner kVA. heter: 1 miljon kVA.




Liksom —en - omfattande
Jorsoksyerkiambet Joregick
IMO-pumpens introduk-
tion pe marknaden Jor
nira 30 ar. sedan pagir

idag  jimsides med 1l
rerkmingen ett stindiot
utvecklingsarbele hos AB
IMO-Industri I karita-
tionslaborvatoriet * kan
man vid prov med oltka
oljetyper erbilla - onskat
vakuwm intll det teore-
tiskt. mdflion enbart 9o
nom att yarvierda den rent
stativka sugh

For experimentarbete och
HIProYNIng ay nya punip-
Lyper samt ‘/{irv leverany-
kontroll wnder full belasi-
ning bar JMW inyitlat
ctt proveum. - Hiv kan
man yaricra  sughopden
upp till 10 m och arbeta
med effekter upp 1ill
1.200 hk.




JMW-

oljepumpar

...ett problem som tidigt fascinerade honom var att
omsdtta en roterande rorelse i en likformigt fortskridande.
Sedan han faststallt skruvpumpens matematiskt riktiga
gangform gjorde han den betydelsefulla upptéckten, att
med tvd enkelgéngade skruvar lackaget kvarstér mellan
tryck- och sugsida. Genom att utféra skruvarna med olika
gangtal erhdll han full tathet. Darmed fastslogs IMO-
skruvens barande idé och den forsta patentansdékan kun-
de inlédmnas 1924.

Uppfinnaren var Carl Montelius och mannen som inség

uppfinningens vdarde och exploaterade den var Bengt
Ingestrom.

- STOCKHOLM

centrifugalpumpar

... 1863 blev Sandwall ensam agare av gjuteriet, som sé
smdaningom utvidgades betydligt. Tidigt tog man upp till-
verkningen av kolvpumpar bl.a. fér vattenverkens behov.
Nar landet vid sekelskiftet borjade elektrifieras steg in-
tresset for centrifugalpumpen, som battre an kolvpumpen
passade for elektrisk drift. Den forsta centrifugalpumpen
tillverkades 1911, och leveranserna av dessa pumpar fick
s& smdéningom allt stérre omfattning.

Sedan AB Zander & Ingestrom 1950 blivit Ggare av Jon-
képings Mekaniska Werkstad och huvudférsaljare i Sve-
rige for IMW-pumpar har avséttningsomradet ytterligare
okat. IMW ar nu Skandinaviens storsta tillverkare av cent-
rifugalpumpar



° ett aktuellt betongbygge med
S g )
Huvudbanan pa Arlanda Sk R

]

Stockholms nya storflygplats, Arlanda, har tagits i bruk. Med den m

3.300 m linga huvudbanan kommer den betongbelagda ytan dir att

omfatta 450.000 m2. Till Arlanda har hittills levererats 30.000 ton cEME“'A

Bl Rand cement. Stockholm MALMO Goteborg




FYGRVALITET
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SAAB tillverkas av Svenska Aeroplan
Aktiebolaget — en av Europas ledande
tillverkare av moderna overljudssnabba
jetplan.

SAAB exporteras nu i allt storre omfatt-
ning till ldnder Over hela virlden—fram-
forallt till USA.

SAAB har sdrklassiga vigegenskaper —
framhjulsdrift i kombination med ena-
staende fjadring och korrekt viktfordel-
ning gor SAAB till en ytterligt siker vig-

o]
vagn, kdnd for framgdngar i tdvlingar
virlden runt.
SAAB ir den eleganta, sikra familjevag-
nen med hirlig akkomfort for fem perso-

ner. SAAB har sober inredning, stort ba-
gagerum och slitstark accelerationssnabb
motor pa 42 hk och synnerligen riklig
standardutrustning.

Svensk bil med flygkvalitet

SVENSKA AEROPLAN AKTIEBOLAGET =+ LINKOPING



SF elfilter med varildsrekord

Vid Liége i Belgien finns hos S.A. Métallurgique d’Espérance-
Longdoz en av kontinentens stdrsta masugnar med en kapacitet av
1500 ton jiarn per dygn och en eldstadsdiameter pa hela 8,75 meter.
Gasen fran denna gigant anvinds i vissa virmeapparater, varfor
hogsta krav stills pa gasens renhet.

e tva elfilter {f6r rening av masugnsgas som Svenska Flaktfabriken
levererat dr konstruerade for att tdla masugnens hdga arbetstryck,
1,5 kg/cm?, och har dérfor utférts som liggande cylindrar. Kapaci-
teten dr 240 ooo m* gas i timmen. Filtren torde vara de storsta i
virlden for detta andamal.

Elfilteranliggningen vid det belgiska stilverket ir ett nytt exempel
pa Fliaktfabrikens formaga att losa alla stoftavskiljningsproblem.

SVENSKA

SF bar luftteknikens alla
verksambetsomrdden
pd sitt arbet.rprogram

Luft- och gasrening
Stoftavskiljning

Pneumatisk transport
Uppvirmning e Kylning
Torkning @ Virmedtervinning
Ventilation
Luftkonditionering

% FLAKTFABRIKEN

Postadress: Box 20040, Stockholm 20



DE LAVAL PUMPAR
for

EKONOMI och DRIFTSAKERHET

IEEmEsETEE TRt
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Stockbolms Elektricitetsverks nya fijirrvirmeverk i Hisselby dr utrustat med 8 st DE LAVAL cirkulationspumpar med en sam-
manlagd kapacitet ay 237.000 l/m yid 67 resp. 55 meter. Pumparna dr steglost varvtalsreglerade. Total motoreffekt 5000 Hk.

Cirkulationspumpar i fjirrvirmeverk transporterar stora
mingder hett vatten. Driftsikerhet och hog verkningsgrad
ir visentliga egenskaper for dessa pumpar. Verknings-
graden maste vara hog iven vid varierande kapacitet, ty
virmebehovet viixlar for olika tider, sa att pumparna i
regel utfores varvtalsreglerade.

Verkningsgraden kan mitas vid leveransprovet, men
driftsikerheten kan endast bedomas av resultaten fran
pumpar som varit i drift en Lingre tid.

DE LAVAL har en avgorande erfarenhet av liknande pro-
blem, t.ex. cirkulationspumpning av koksyra i massafab-
riker, dir man dock har hogre tryck och temperatur och
besvirligare vitskor.

DELAVALLJUNGSTROM PUMP AB

STOCKHOLM-NACKA - SWEDEN + TEL. 010/162600







RAMNAS BRUKS AB . RAMNAS
TEL. HALLSTAHAMMAR 0220 / 35100




ger sma angforluster,

storre utblasningsmdngder,

bestaende titningsformaga.

Efter dratals forskning i eget labora-
torium och ingdende prov i praktisk
drift har NAF 15st de svdra problem
som hér ihop med konstruktion och
tillverkning av sikerhetsventiler for
de moderna 3ngkraftverken.

VAL GENOMTANKT KONSTRUKTION

Ventilhuset avlastat frdn hogtrycket
— utsittes endast for avloppstrycket.
Dubbla precisionsringar — sniva grin-
ser mellan tryckstegring och sting-
ningstryck under bldsning.

Inloppsstuds med flins eller svetsinda.

OKADE UTBLASNINGSMANGDER

Konstruktionen ger storre utblds-
ningsmingder per ytenhet in hos ild-
re ventiltyper. Dirmed mindre ventil-
kiglor — smd titningsytor — firre
sikerhetsventiler.

BESTAENDE TATNINGSFORMAGA

Kiglor och tidtningsytor utformade
med hinsyn till férekommande tem-
peraturvariationer.

UPP TILL 127 AT O, 540° C

De nya sikerhetsventilerna har leve-
rerats till dngkraftverk for upp till
127 at O, §40°C.

Ring eller skriv till oss for ytterligare
upplysningar.

NDRDARIVIAMITIER

AB NORDISKA ARMATURFABRIKERNA LINKOPING




KVALITET
PRECISION
SERVICE

Ni finner namnet
»Kopings i alla lin-
der med verkstadsin-
dustri av betydelse.
Kontakta var féorsdlj-
ningsavdelning  for
vidare information!

Var erfarenhet av verktygsmaskin-
tillverkning daterar sig frin 1856.
Virldens forsta direktdrivna snabb-
svarv, som konstruerades ir 1900, bar
”Ko6pings” mirke. Sedan dess ha vi
alltid s6kt att hilla oss ett steg fore,

nir det giller att ge vira kunder det
bista som kan dstadkommas — och
detta giller dven servicen pa

maskinerna.

KOPINGS

MEKANISKA VERKSTADS AB
KOPING




i gick ner genon“i herget
tills vi hittade flotsen™

Si rapporterar gruvkarlen som den alldagligaste sak. Men
vi kan vara sikra pd att han inte hackade sig ned eller
virmde berget med eldar for att efterét sla vatten pa som det
gick till foérr i virlden. Nej, hans oumbirliga verktyg ir

DYNAMITEN

med vars hjilp han snabbt kan tringa ned till bergets
rikedomar.

Djupt under vara fotter finns stora virden och allt
eftersom vi hictar dessa blir det med DYNAMITENS
hjilp vi komma att himta upp de dolda skatterna.

NITROGLYCERIN AKTIEBOLAGET - GYTTORP

| Springimnen - Tédndmedel - Krut - Jaktammunition




DETTA

AR ER ENDA
MUJ LIG H ET — praktiskt taget — att forflytta Er

utan att anvidnda kullager eller rullager.

S& snart Ni tar tekniken till hjalp

for att komma fortare fram

— cykel, bil, tag, bat, flyg —

blir Ni beroende av rullningslager i nagon form.

Det ar da mycket sannolikt

att de lager Ni fardas p& dr mirkta SUSFE .

SERE ar namligen en av virldens ledande tillverkare
och véarldens stérste exportor

av rullningslager.

A IGE



En milstolpe

i utvecklingen

mot hogre

materialkvalitet

BOFORS

nya ugn for

VAKUUMSMALTNING

av stal och legeringar

Materialet i form av en elektrod
omsmaéltes under hogt vakuum till
ett nytt got med avseviért forbatt-
rade egenskaper.

® Betydligt reducerade halter av
véte, syre och kvive.

® Storre frihet fran oxider och
andra icke-metalliska inneslut-
ningar.

® Homogenare struktur pa grund

av det kontinuerliga smélt-
ningstorfarandet.

AB BOFORS

Bofors

STOCKHOLM GOTEBORG MALMO OREBRO ESKILSTUNA SUNDSVALL
Tel. 234480 Tel. 17 6160 Tel. 38210 Tel. 124125 Tel. 377 40 Tel. 50600



Om vibrationer — ett av de svaraste problemen
inom sliptekniken Vibrationer ir besvirande vid all
skirande bearbetning och sirskilt ddesdigra vid slip-
ning.

SLIP-service fick vid ett tillfille hand om fdljande
problem:

En slipmaskinskonstruktdr fick svarigheter med schat-
teringar pa de slipade detaljerna. Han misstinkte slip-
skivan som storningskilla. SLIP-service utférde vibra-
tionsanalys, som visade att vibrationernas frekvens i
slipskivedockan inte alls stimde Gverens med schatte-
ringarna i de slipade ytorna. Diremot kunde &verens-

stimmande vibrationer i bordet registreras. Slipskivan
var oskyldig.

Storningskillan inringades. Felet bestod i obalans i nag-
ra av maskinens rorliga delar — ndgot som litt kunde
justeras — ett exempel pa var tekniska service.

/

/N
SLIP-NAXOS

N

AKTIEBOLAGET SLIV‘PMATERIAL-NAXOS
Vistervik - Tel. 130 00

FILIALER: STOCKHOLM TEL. 520990 - GOTEBORG TEL. 171135 - MALMO TEL. 934235 - FALUN TEL. 197 98 - KOPENHAMN C 11502



MED HARDFORKROMADE KLINGOR och RAMSAGBLAD

AKTIEBOLAGET IGGESUNDS BRUK - IGGESUND



= VATTEN-
s TURBINER

KARlADS MEKANISKA WERKSTAD




Genterless mc 30

MALCUS nya centerless
slipmaskin MC 50 fér 1,0—150 mm Q.

Blocklager fér huvudspindeln (system Professor Wallgren)
Kompenserad avrivning med mikrometerinstallning
Steglds instillning av matningen (Leonardaggregat)

Reglerskivan axiellt férskjutbar samt vridbar kring vertikal axel

Utrustningar for hel- eller halvautomatisk slipning

MALCUS

AB MALCUS HOLMQUIST - HALMSTAD




AB Ferrolegeringar dr ett av Europas storsta foretag
for framstillning av legeringsimnen for stilverk och

gjuterier.

Vid anliggningarna i Trollhiittan, framstilles i huvud-
sak ferrokrom, ferromolybden och ferrovanadin, samt
ett flertal andra produkter. Foretaget driver dven mal-
verk for pulverisering av legeringar och mineraler av-
sedda for tillverkare av svetselektroder. AB Ferrolege-
ringar har ett omfattande samarbete med utlindska verk
for att mojliggora leveranser av 6vriga legeringsproduk-
ter inom skilda omraden.

AB FERROLEGERINGAR

Box 16150 Stockholm 16
Tel. 23 5130, telex 11 22.




Nya processer —
battre produkter

Stora Kopparbergs Bergs-
lags Aktiebolag ér ett av
Sveriges storsta foretag.

Det leder sitt ursprung
tillbaka till den arbets-
gemenskap som redan for
800 &r sedan fanns kring
den gamla koppargruvan
i det nuvarande Falun.

Bolagets verksamhet &r i
dag baserad pé férédling-
en av naturtillgéngarna i
trakterna kring Daldlven,
malm —skog—vattenkraft.

Virket frén skogarna gér
dels till Skutskar dér bo-
lagets massafabriker och
sdgverk ligger, dels fill
Kvarnsvedendartidnings-
och journalpapper tiliver-
kas. Malmen fran fore- Inom Stora Kopparberg har sérskilt under senare tid den tek-
::sg:i'lsl sgt;ll‘;::d:ket::?'i: ; niska forskningen kommit att intaga en framskjuten plats. Den
Domnarvet, Séderfors och bedrives centralt vid tva institutioner: ett centrallaboratorium
Alfkarleé. — | Falun och i Falun for den organisk-kemiska forskningen och en forsknings-

Skutskér f'illverkas dess- central i Domnarvet, ddr man behandlar metallurgiska och
vtom kemiska produkter.

metallografiska problem.

Kraften till denna omfat-
tande industriella verk-
samhet erhalles helt fran
bolagets egna kraftverk. bolagets manga bidrag till skapandet av bdtire produkter.

Kaldo-ugnen for farskning av tackjGrn med ren syrgas, som
syns hdr ovan i praktisk drift i Domnarfvets Jernverk, dr ett av

STORA KOPPARBERGS BERGSLAGS AB « FALUN



JARN - STAL - MANUFAKTUR

Kvalitet mcd. . SM ED] EBACKEN

Sak’\'“m"g service Smedjebackens Valsverks AB - Smedjebacken S
Tel. Ludvika 711 20 (vaxel)
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tryckte vi forsta argangen av DAZEDALUS

Utom arsbocker étar vi oss tryckning av
minnesskrifter, tidskrifter, kataloger och
broschyrer. Till vara kunder inom indu-
strien har vi under de senaste aren kun-
nat rakna Svenska Metallverken, Stora
Kopparberg, Mo och Domsjo, Granges-
bergsbolaget, L. M. Ericsson, Degerfors
Jarnverk och AB Svenska Philips.

Vi trycker ett 4o-tal tidskrifter av vilka

manga planldggs i var nyligen utvidgade

NORDISK ROTOGRAVYR,

serviceateljé. Som prov pa fornamligt
djuptryck i fyra fiarger vill vi nimna
veckotidningen Vi. Bland tidskrifter for
industrien marks Industria, Gullkornet,
Mil och LKAB-tidningen.

Vi star till Eder tjanst dven med rediger-
ing och anskaffning eller framstillning
av trycktekniskt perfekt bildmaterial.
Vart bestillningskontor dr centralt beliget vid

Luntmakaregatan 19. Telefon 22 75 60.

STOCKHOLM 21 N! ] R















