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Fig 62. Monteringsarbete i bilfabrik pad Henry Fords tid
7.8. Upp i luften

Samma &r som Ford Motor Company grundades, dws 1903, intraffade
en historisk handelse i Kitty Hawk, North Carolina. D& lyckades
namligen brdderna Orville och Wilbur Wright med vad ingen tidigare
klarat - att lyfta med ett motordrivet plan. Den forsta flygningen
blev mycket kort och var snarare att karaktarisera som ett hopp.
Det hela varade i 59 sekunder och planet tillryggalade en stracka
pa 260 meter. Nya konstruktioner kom till. Flyglangderna utstrack-
tes, och 1909 floég fransmannan Louis Blériot som forste man over
Engelska kanalen. Flygningen tog 37 minuter, och Blériot krasch-
landade planet, men han hade lyckats.

Under 1l:a varldskriget anvande man flygplan, forst for att goéra
observationer av fiender, men 1915 utrustade den franske piloten
Roland Garros sitt plan med maskingevar. Efter att ha skjutit ned
flera tyska plan tvingades Garros ned av tysk markeld. Tyskarna
undersokte noggrant Garros plan, varefter hollandaren Antony Fok-
ker pa mycket kort tid producerade plan med maskingevar at den
tyska krigsmakten. Dessa tyska plan gav de allierade stora problem
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Fig 63. Det plan som anvandes av brdderna Wright vid deras historiska flygtur
i North Carolina 1903 (National Museum of Air and Space, Washington)

och tvingade fram gevarsutrustning p4 alla de allierades plan.
Fore detta hade piloten ibland haft pistol, gevar eller granater.
Bland mycket annat blev de allt vanligare fdrekommande flygplanen
(civila som militdra) mycket stora konsumenter av bensin. Turligt
nog for bade bilismen och flyget hade 1800-talet erbjudit 1dsnin-
gen aven pa detta problem.

7.9. Oljan boérjar floda

Den 13 september 1859 stod foljande rader att lasa i New York Tri-
bune. "Last week at the depth of 71 feet, he struck a fissure in
the rock through which he was boring, when, to his surprise and
the joy of everyone concerned, he found he had tapped a vein of
water and oil, yielding 400 gallons of oil every 24 hours".

Den refererade handelsen intraffade i Titusville (nara Oil Creek)
i Pennsylvania ar 1859 och har betecknats som den forsta lyckade,
avsiktliga borrningen efter olja (borrningsférsoken leddes av en
"overste" Drake).

Som redan berattats hade olja varit kand och anvand sedan artusen-
den fore Kristi fodelse. Olja sipprade ur marken har och var i

bl a Framre Orienten och anvéndes till murbruk, som tatningsmedel
bransle, lakemedel men ocksa i farger och parfymer. Den olja som
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spontant dék upp har och dar i Amerika hade liknande anvéndning,
aven om vi flyttar oss fram i tiden till 1700- och tidigt 1800-

tal. Forutom att oljan spontant dok upp hade man ofta funnit att
olja brét fram nar man borrade efter salt.

Intresset for oljan var lange tamligen svagt, men omkring 1850
forandrades bilden av flera orsaker. 1 atminstone tjugo ar fore
nordamerikanska inbordeskriget (1861-65) hade jakten pa billigt

och bra ljus varit omfattande. Talgljus och valoljelampor var de
basta belysningsmedlen, men de var dyra och blev allt dyrare for
varje ar som gick. Den valdiga okningen av transportmdjligheter,
framst jarnvagen och olika slags fartyg, jamte den inte mindre val-
diga utveckligen av industrin medférde en kraftigt okad efterfra-
gan pa belysningsmedel och smorjmedel. Att detta drev priserna i
héjden behtéver kanske inte sagas. 1850 1&g efterfragan pa valolja
pa mer an 15 750 000 gallons, alltmedan valar blev allt sallsynta-
re for varje ar som gick. Forutom olja ur animaliskt och vegetabi-
liskt fett (rapsolja) brukades ocksd olja framstalld ur stenkols-
tjara. Den olja man fick fram pad sa satt var mycket battre och bil-
ligare an tidigare anvanda belysningsmedel.

Omkring 1850 borjade ocksa bergolja anvandas sd smatt i belysnings-
sammanhang. Forsoken utfoll till beld&tenhet, men nar man forsokte
borra efter mer olja fick man problem med vatten i borrhalet. Till-
tron till oljans undergdrande verkan som lakemedel var det uppen-
barligen ingen hejd pa. Det sades att oljan hjalpte mot kolera,
astma, reumatism, blindhet mm.

Noggranna undersokningar av rdoljans egenskaper gjordes i mitten pa
1850-talet av kemiprofessorn vid Yaleuniversitetet, Benjamin Silli-
man. | rapporten beskrev Silliman férst de allmanna egenskaperna
hos rdoljan och de fraktioner han astadkommit av den genom destil-
lering. Han noterade kokpunkt och specifik vikt hos varje fraktion
och papekade att annu flera nya produkter nog skulle kunna tas

fram genom upphettning av rdoljan.

Sillimans rapport uppmuntrade till fortsatta borrningar under 1850-
talet med lyckat resultat, som namnts, 1859.

En viktig forklaring till att Drakes forsok lyckades var att man

med en ny metod lyckades klara problemet med vatten i halet. Los-
ningen bestod i att man infodrade borrhalet med 3 m langa rorsek-
tioner vartefter borrningen framskred. Snart togs fler oljeborrhal



i bruk, och s& smaningom var en stor del av omradet kring Oil
Creek fyllt av borrtorn och lycksotkare.

Up®;
wmm

FREVAVAN

Fig 64. Oljetransport pa Oil Creek ar 1875

Vid de norrbottniska malmfalten uppe i norr arbetade man med en
likartad sak - en mycket viktig ravara. Vid denna tid (o 1860) hade
man ocksd i1 stort sett samma typ av transportproblem. | Norrbotten
var de rendragna malmackjorna en svag och dyr lank i hanteringsked-
jan. 1 oljans land i Pennsylvania var oljeproducenterna nastan

helt i handerna p& de kuskar som koérde de hastdragna oljelasterna
till avnamare, ndgon jarnvagsstation eller nagon hamn. Aven har

var ett jarnvagsbygge starkt efterlangtat. | detta omrdde sdg ock-
sd varldens kanske forsta pipelinesystem dagens ljus. Systemet be-
stod av relativt smala gjutjarnsrér, 5-6 cm i diameter, och hade
en langd av ca 8 km. Forsoken med pipelines mottes med en bland-
ning av forlojligande och forakt men visade sig fungera bra. P4 en
timme pumpades 81 tunnor olja genom ledningen, en mangd som motsva-
rade en kusks arbete under tre tusen (3 000) timmar. Denna innova-
tion gjorde slut pd oljekuskarnas betydelse. Deras svar blev sabbo-
tage, prissankning, avflyttning men ocksd ett upptradande som
stundtals innebar att ren lagloshet radde. Inte att undra pa att
konstruktoren, Samuel Van Syckel, &t i avskildhet och hade hyrda
bevapnade vakter stationerade langs ledningen for att skydda den.

Oljan borjade nu sitt segertdg over varlden och gjorde det i en
tid nar varlden verkligen bdrjade ropa efter olja.
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7.10. Elektriciteten

En viktig orsak till att man borjade stka olja mer systematiskt

0 1850 var som namnts den tilltagande knappheten pa belysningsme-
del. Ganska lange var ocksd "lysolja" en viktig oljeprodukt, men
snart skulle andra anvandningsomraden for oljan komma att dominera.
Aven nar det gallde belysningsanordningar skulle utvecklingen
lankas in 1 andra banor i och med att artonhundratalets varld blev
mer och mer kunnig om hur "den osynliga kraften', d v s elektrici-
teten, skulle hanteras.

Elektriska fenomen av skilda slag ar kdnda &nda sedan antikens dagar,
ett faktum som bl a framgdr av att ordet elektr-ieitet gar tillbaka
till grekiskans ord for barnsten, dwvs elektron. En av antikens
stora, Tales fran Miletos, talar pd 600-talet f Kr om att barnste-
nen (elektron) vid gnidning far formdgan att attrahera latta fore-
mal. Liknande iakttagelser gjordes av andra vid senare tillfallen,
och en av dessa personer ar sarskilt intressant, den tidigare omta-
lade borgmastaren i Magdeburg, Otto von Guericke. Ar 1663 konstrue-
rade denne vad som kan kallas varldens forsta elektricitetsmaskin,
en svavelkula gjuten pa en axel av jarn. Nar svavelkulan vreds

runt och gneds mot handen alstrade den tillrackligt med elektrici-
tet for en del smd forsok. Guericke fann att vissa kroppar som
laddades fran svavelkulan stotte varandra ifran sig. Han sig ocksi,
att han kunde leda elektriciteten genom en linnetradd, och fann till
och med att den markliga kraften kunde alstra ljus.

Under 1700-talet gjordes nya ron. Svavelkulan ersattes med en glas-
skiva som gneds mot ett rivtyg av skinn. Den elektricitet man nu
fick larde man sig att lagra i en kondensator, och med hjalp av en
saddan kunde man sedan astadkomma starka elektriska gnistor. En
bland mdnga som var verksam pd detta omrdde under 1700-talet var
amerikanen Benjamin Franklin. Bland mycket annat uppfann Franklin,
efter vadliga experiment, &skledaren, innan han absorberades av po-
litiskt arbete.

Under 1700-talets senare del bérjade man s& smatt anvanda den nya
kraften i vissa praktiska sammanhang. Bl a gjorde man forsok med
elektroterapi och snabbt framgangsrika sadana, om man far tro fol-
jande citat: "S& har man ej utan framgdng forsokt att medelst elek-
triciteten hjalpa till ratta vad som varit i olag i manniskans
kropp, i synnerhet da det kommer an pd att starka nagra forlamade



delar, att oppna tilltappta gangar mm.” Tilltron till denna nya
magnifika kraft var faktiskt si stor att vissa trodde att elektri-
fiering av fattiga skulle lindra deras nod.

Ar 1800 offentliggjorde italienaren Alessandro Volta en konstruk-
tion som skulle bli mycket uppmarksammad i den tidens Europa. Det
var den s k Voltastapeln, den forsta elektriska stromkallan. Volta-
stapeln bestod i sitt forsta utforande av pd varandra staplade me-
tallskivor, av vilka varannan var av koppar eller silver och var-
annan av zink. Mellan plattorna fanns lager bestdende av poroés

papp som fuktades med en koksaltlésning. Om den Oversta plattan
kopplades till den nedersta med en metalltrdd, flot en elektrisk
strom genom traden.

Voltas konstruktion fick mangder av efterfdoljare runt om i Europa.
Olika lardomsanstalter tavlade i att skaffa sig sd stora Voltastap-
lar som mojligt. Med hjalp av dessa staplar gjordes olika experi-
ment, och darvid fann man bl a, att om tvd tradar fran vardera
anden av batteriet doppades i vatten, sd utvecklades vatgas vid

den negativa traden, medan den positiva elektroden blev oxiderad.

Man hade upptackt elektrolysen.

Ar 1820 intraffade en stor handelse p& elektricitetens omrade. Den
danske fysikern H.C. Orsted upptickte ndgot slumpartat avd man lange
sokt visa, namligen att en elektrisk strom formar andra en kompass-
nals riktning. Att den nya elektriciteten och magnetismen hade
ndgot med varandra att gora var en vetenskaplig sensation som fick
stark genklang i samtidens Europa. En av dem som upprepade Orsteds
forsok var engelsmannen Michael Faraday, men han fdresatte sig att
darigenom bevisa, att magnetism kunde ge upphov till elektricitet.
Att sa var fallet lyckades han pavisa ar 1831 med hjalp av "Fara-
days skiva". Det var en kopparskiva som fick rotera mellan polerna
pd en hastskomagnet. Vid skivans axel och vid dess periferi fanns
slapkontakter, fran vilka man kunde ta ut elektrisk strom. 'Fara-
days skiva" var med andra ord den forsta elektriska generatorn.

Faradays upptackt av den elektriska och elektromagnetiska Induktio-
nen innebar ett stort teoretiskt genombrott fér den fortsatta
praktiska utvecklingen av eltekniken.

Den forsta mera omfattande produktionen av elektromaskiner utgjor-
des av medicinska apparater. Man ankntt har till tidigare erfaren-
heter om strémmens formadga att bota sjukdomar, ett amne som for ov-
rigt svensken Jons Jakob Berzelius skrivit en avhandling om ar 1804.
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Forutom att elektriciteten bérjade nyttjas till att driva appara-
ter kom den ocksd att anvandas i belysningssammanhang (bé&glampor)
pa 1840-talet. Tiden for elektricitetens definitiva genombrott nar-
made sig, men innan dess kravdes annu nagra uppfinningar.

Det stora genombrottet for den elektriska belysningen kom, nar den
elektriska glodlampan introducerades. Manga tror, att det var Edi-
son som uppfann glodlampan. S& var emellertid inte fallet; den
hade uppfunnits i1 olika varianter innan Edison lanserade sin ver-
sion. Edisons stora insats var, att han astadkom ett helt system
for elektrisk belysning. Detta system bestod av en a&ngmaskindriven
generator med kablar, skarvdon och annat for o6verforing av strom-
men till forbrukaren. Vidare ingick inomhusledningar, elmatare,
sakringar, strombrytare och armaturer for den gldédlampa Edison
uppfunnit. De flesta av komponenterna i systemet hade Edison sjalv
konstruerat och provat ut.

"»ahl»
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Fig 65. Interior fran Edisons elektricitetsverk vid Pearl Street i New York

Ar 1881 var Edison redo att demonstrera en del av sin systemlos-
ning pa varldsutstallningen i Paris, och aret darpd installerade
han hela sitt "paket" vid Pearl Street p& Manhattan i New York -
ett helt elektricitetsverk, som via ett distributionssystem leve-

rerade strom till 5000 lampor i1 225 fastigheter. Edisons elverk



blev mycket omtalat i pressen pad bada sidor om Atlanten och fick
snart efterfoljare pa manga hall. | Sverige sattes de forsta glod-
lamporna upp pa& Stromparterren vid Norrbro i Stockholm p& hosten

ar 1881. De tandes tillsammans med ett antal bagljuslampor, men

de var inte av Edisons fabrikat utan var tillverkade av engelsman-
nen Lane-Fox. De gamla metoderna att upplysa hem, fabriker och sta-
der med anvandande av gasljus, oljelampor, vax- och stearinljus

och bagljuslampor levde dock kvar an en tid. En orsak till detta
var, att varmeforluster och spanningsfall i kablar och ledningar
gjorde det omGjligt att utstracka distributionsnaten langre an nag-
ra kilometer och begransade effekten till nagra tiotal kilowatt.
Man var inne pa tanken att Oka spanningen, eftersom stromstyrkan
vid samma overforda effekt da minskar, samtidigt som ocksa varme-
forluster och spanningsfall blir mindre. Men redan den spanning

som Edison anvande vid elverket pa Pearl Street, 110 volt, ansags
av manga vara livsfarlig. Det var genomgdende likstrom som anvan-
des i distributionssystemen vid denna tid, och likstrém har den
egenskapen att den inte gar att transformera till hogre spanning.
Det definitiva genombrottet kom ar 1891, da en internationell
elektroteknisk utstallning holls i Frankfurt am Main. Forberedel-
serna for utstallningen leddes av den framstaende elektroteknikern
Oskar von Miller. Denne tog det djarva steget att forse utstall-
ningen med elkraft fran vattenfallen i Neckar vid Lauffen, ca 175
km fran utstallningsomradet

Vad von Miller satsade pa var tva uppfinningar, som hade patente-
rais 1888 respektive 1889, en vaxelstréomsmotor och ett system for
trefas vaxelstrom, overforingsspanningen var 30 000 volt och effek-
ten omkring 175 kilowatt. Efter detta genombrott foljde en snabb
och imponerande utveckling pd i stort sett alla omrdden. Symptoma-
tiskt var att tyska tekniker som Siemens (en av den dynamoelektris-
ka principens fader) v. Dolivo-Dobrowolsky (en av dem som beteck-
nas som uppfinnare av vaxelstrom) och v. Miller samt amerikanska
som Edison spelade en viktig roll for elektricitetens definitiva
genombrott, och att genombrotten kommer i USA (Pearl Street-an-
laggningen) och i Tyskland (Frankfurtmdssan). Detta betydde inte,
att England och engelska tekniker inte deltog i utvecklingen, men
har som pa andra omraden fick engelsmannen kanna av vitaliteten

och styrkan i Tysklands och USA:s industriella utveckling. Man

fick en fdraning om vad som komma skulle p& 1900-talet.
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7.11. Orsakerna till Englands tillbakagang

Orsakerna till Englands relativa tillbakagdng var flera. En utgjor-
des av landets export av industrialismen (maskiner, kapital, tek-
niska kunskaper och yrkesutbildade arbetare). Fore 1843 gjorde
britterna vissa anstrangningar for att forhindra att den industri-
ella revolutionen utbredde sig till andra nationer genom att for-
bjuda export av maskiner. | och med att frihandelsldran vann ter-
rang, upphavdes emellertid lagen om exportforbud. Pa kort sikt
innebar detta, att den totala exporten oOkade, men i det langa lop-
pet medforde det att andra nationer lattare kunde genomfdra sin
industrialisering och minska sin import fran England.

Forutom att britterna exporterade maskiner, hjalpte de sina riva-
ler genom att brittiska bankirfirmor exporterade kapital, som bi-
drog till att finansiera industrialiseringen och till att bygga
jarnvagar (inte minst i1 Sverige) och andra former av basinveste-
ringar som behdvdes for att de nya landerna skulle kunna industria-
liseras. Brittiska tekniker och ingenjorer siandes ocksd ut for att
hjalpa till att bygga fabriker, jarnvdgar och annat som fordrade
utbildad personal.

Av betydelse i sammanhanget var ocksa, att flera lander som nu
industrialiserades var storre, Tfolkrikare och &ven battre utrustade
med naturtillgdngar. Detta gallde Frankrike, Tyskland och USA.

Det kanske viktigaste skalet till britternas relativa tillbakagang
fanns emellertid att soka i det faktum att England industrialise-
rats forst. Foljden var, att britterna i mycket hade en omodern
industripark och darmed 1&g kapacitet pd rader av omraden, nar
1800-talet narmade sig sitt slut. Lander som genomgick sin indust-
riella revolution under det billiga stalets epok kunde anvanda sig
av nyare och overlagsna tekniska metoder och battre material med
allt vad detta innebar. Efterslapningen i Storbritannien berodde
saledes till stor del pd benagenheten att fortsatta att anvanda
redan existerande metoder som ibland medférde, att &aven nyuppforda
anlaggningar var mer gammaldags an motsvarande tyska och amerikans-
ka.

Britternas benagenhet att bli kvar vid det gamla var mycket tydlig

inom bl a den nya elindustrin. Till att bérja med anvandes elektri-
citeten framst till gatubelysning, men inte sid i England. Britter-

na hade ett val genomfort system for gasbelysning, och fdérmégna
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och inflytelserika bolag med intressen i detta kunde fdrsena in-
stallationen av den elektriska belysningen. Som en foljd harav

kom byggandet av kraftverk och andra inslag i den elektriska tekno
logins utveckling att forsenas. Fenomenet hade tydligt sin orsak i
den brittiska affarsvarlden, ty bland brittiska vetenskapsman
fanns flera av de stora uppfinnarna pa elektricitetens omréade.

En annan faktor som bidrog till att England forlorade sin tatpo-
sition var bristerna i dess utbildningsvasende. Engelsmannen var
betydligt langsammare med att infora obligatorisk skolgdng (forst
1876) an man var i Tyskland (infdrdes redan i 1700-talets Preus-
sen) och 1 0SA. Tyskland och USA anpassade vidare sina skolor och
universitet efter den nya teknologin pd ett satt som inte britter-
na formadde eller ville. Vetenskapen i industrins tjanst var parol
len i dessa lander.

7.12. Exemplet de kemiska industrierna

Ett illustrativt exempel pd hur vetenskap och industri samverkade
i det industriellt framstormande Tyskland erbjuder utvecklingen
inom den kemiska industrin.

Under arhundraden hade fargamnen hamtats fran vegetabiliska och
animala amnen som fanns spridda véarlden 6ver. De moderna fargam-
nena, som framstalls ur stenkolstjara, fick vanta pd att utveck-
lingen inom kemin skulle hinna ga framat under 1800-talet. Ar 1856
upptéckte en engelsk vetenskapsman av en tillfallighet, hur ett

av de syntetiska fargamnena (anilin) kunde framstallas ur stenkols
tjara och anlade en fabrik for tillverkningen. Under en Kkortare
tid dominerade britterna fargamnesindustrin, men tidigt pd 1870-
talet o6vergick ledningen plotsligt till Tyskland. Forklaringen
fanns till stor del att sbka i britternas respektive tyskarnas
attityder till universitet och forskning. | England fanns en in-
stallning till det akademiska som var narmast nedlatande. For ban-
kirer och industrifolk "var orden akademisk och teoretisk sarkas-
tiska beteckningar med en bibetydelse av bristande effektivitet".
Med detta foljde att man inte var sarskilt bdjd att ge understdd
at forskningen for att utveckla nya industrier. 1 Tyskland, dar
aktningen for universiteten och bildningen var en helt annan, vax-
te istéallet ett intimt samarbete fram mellan industri och univer-
sitet. Tyska staten anslog stora summor till universitet och tek-



niska hogskolor for kemisk forskning och utbildning av kemister.
Antalet valutbildade forskare blev stort. Enligt en brittisk under-
sbkning som gjordes 1872 fanns t ex fler kemistuderande vid ett
enda tyskt universitet (Minchen) &an vid Englands alla universitet
och hogskolor sammantagna. Resultaten lat heller inte vanta pa sig.
Ar 1913 var Tyskland varldens klart framsta producent av syntetiska
fargamnen och svarade for hela 88 procent av varldens totala pro-
duktion. 1860-talets ledande nation pad omradet, England, svarade
endast for 3 procent av varldsproduktionen och hade dessutom bli-
vit si beroende av strategiska varor fran tysk kemisk industri,

att man stalldes infor stora problem under fdrsta varldskriget.

Framgdngen med fargamnena oOppnade dorren for hela den moderna in-
dustri som bygger pad den organiska kemin. Manga nya produkter upp-
stod ur de kemiska processer som anvandes inom fargamnestillverk-
ningen. Bland de viktigare var olika apoteksvaror (t ex aspirin)
fotografiska kemikalier, plaster och syntetiska fibrer. Listan pa
den moderna kemins utlopare skulle kunna goras lang, och mdjligen
skulle en journalist, utsand ar 1880 att rapportera om den moderna
kemins valsignelser, ha anvant telefonen (Bells patent 1876) for
att meddela redaktionen, att viktigast av alla nya kemiindustrier
var godningsamnesindustrin, en nyhet, som sedan skulle ha tryckts
i den ar 1846 uppfunna roterande tryckpressen och tack vare en upp-
finning fran 1200-talets slut (glastégonen) och det snart 6éverallt
allmdnna skolvasendet, kunde lasas av allt fler.

Fig 66. Svensk skolmiljd som den kunde te sig pa 1850-talet
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SLUTORD

Utvecklingsmojligheterna pa olika omraden tycktes oandliga vid se-
kelskiftet. En stark optimism grep omkring sig, dock inte overallt
i varlden. Manniskor i Afrika, Asien och Latinamerika fick starkt
och smartsamt uppleva den industriella eller blivande industriel-
la varldens okade behov av radvaror och nya investeringsobjekt.

Ur detta foddes konflikter mellan kolonier och moderlander men
ocksd mellan de lander som jagade kolonier. Nar man soker forkla-
ringar till att varlden kastades in 1 ett fdrsta varldskrig, skall
man finna, att manga tradar leder tillbaka till konflikter om ko-
lonier mellan Europas industrinationer. Men an idag ar foljderna
av denna imperialistiska politik hdgst markbara.

For stora befolkningsskikt i den industrialiserade varlden innebar
ocksd industrialiseringen smiartsamma omstallningar, och mdnga lan-
der fick uppleva valdsamma inre motsattningar. Losningen blev pa
vissa hall en demokratisering av statsskicket, pa andra revolu-
tion.

Den utvecklingsoptimism som fanns vid sekelskiftet har mer an in-
friats i flera avseenden. | materiellt hdnseende har fler mannis-
kor det battre an nagon kunnat dromma om. Men priset for denna
utveckling ar hogt. Vi lever i en varld med stora och farliga
skillnader mellan fattiga och rika. Vi har uppnatt de fas enorma
valstand utan att seriost beakta de skador vi asamkat var omgivan-
de milj6. Har har tyvarr nya och svara arbetsuppgifter anmalt sig
for dagens och morgondagens tekniker.
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KRONOLOGISK OVERSIKT FRAN ANTIKEN FRAM TILL 1900-TALETS FORSTA AR

ANTIKEN (0. 3500/300 f Kr - 0. 400 e Kr)

a 3500 f Kr De forsta metallerna (guld och koppar) har varit i
bruk en langre tid.

De stora flodkulturerna vaxer fram.

Forsta avbildningen av hjulet (uppfanns dock langt
tidigare).

a 3000 f Kr De forsta skriftspraken. Aldst ar kilskriften. Nagot
senare dyker hieroglyfskriften upp.

Drejskivan bédrjar anvandas.

0. 2750 f Kr Egyptierna beradknar rets langd till 365 dagar. Aret
indelas i tolv manader.

Zosers trappstegspyramid uppfors.

0. 2500 f Kr De stora pyramidbyggenas tid.

Oceangaende segelfartyg. Hastdragna stridsvagnar.

0. 2000 f Kr Brons borjar anvandas (Egypten)
En hogkultur borjar ta form i Kina.

Stonehenge uppfors.

0. 1750 f Kr Hammurabi
0. 1500 f Kr Bronsaldern inleds.
Nya riket (Egypten).
Jarn tas i bruk av hettiterna.

De forsta glasfonstren.
0.1000 f Kr Assyrien vaxer sig allt starkare.
0. 750 f Kr Sanheribs kanal byggs (Assyrien)

0. 600 f Kr Silverfyndigheten vid Laurion pa Attiska halvon be-
arbetas.

Fenicierna foretar (enl Herodotos) den forsta kanda
resan runt Afrikas kust.

a 500 f Kr Den grekiska demokratin vaxer fram.

114 Parthenon fullbordas.



0. 400 f Kr Platon (437-347) .

Aristoteles (384-322).
0. 300 f Kr Alexander den store (336-323).

0. 250 f Kr Alexandrias storhetstid.
Fyren pa Pharos
Archimedes pch Ktesibios tid.

0. 200 f Kr Kinesiska muren uppfors.

EFTER KRISTI FODELSE

0 - o. 100 Massing bdrjar anvandas i romarriket.
Augustus dod (14 e Kr) .
Staderna Pompeji och Herculaneum 6delédggs (o- 80) .

Herons tid.

100-talet Romarriket nar sin storsta utbredning.

Papper borjar tillverkas 1 Kina.

0. 300 Kvarnanlaggningen i Barbegal 1 bruk.

MEDELTIDEN ( >. 400 - o. 1500)
476 Vastrom faller.

500-talet Benediktinerorden grundas.
Den tunga plogen bdrjar anvéndas.
Theoderiks mausoleum i Ravenna.

Haghia Sofia i Konstantinopel uppfoérs.

Muhammed (570-632).
o. 600 Vaderkvarnas 1 bruk i Persien

700-talet Kinesiska papperstillverkare tillfangatas av araber-
na i1 Samarkand.

Slaget vid Poitiers (732). Araberna stoppas av
frankerna

Stigbygeln.

115



116

800-talet

o. 900

1000-talet

1100-talet

1200-talet

1300-talet

1400-talet

NYA TIDEN- (o.

1500-talet

Karl den store blir kejsare i1 Frankerriket
Latinseglet.

Vikingatagen
Vattenhjulet forses med excenterkam pa drivaxeln.

Sverige enas och kristnas.

Slaget vid Hastings (1066) .

Korstagen inleds (upprinnelse paven Urban 11:s tal
Clermont 1095) .

Gotiska katedraler boérjar byggas.

Hansastdderna och de italienska staderna vaxer sig
starka

Marco Polos resor.
Spindelmekanismen uppfinns.
Glasogon borjar tillverkas vid arhundradets slut.

Krut borjar tillverkas 1 Europa.

Hundraarskriget mellan England och Frankrike borjar
Digerddden
Kanonen bdrjar anvéandas i Europa.

I slutet av arhundradet, eller i borjan av 1400-ta-
let byggs de forsta masugnarna.

Prins Henrik Sjofararen verksam i Portugal. En ny
skeppstyp vaxer fram.

Boktryckarkonsten far sitt genombrott i Europa.
Upptacktsfarderna bérjar.

De forsta patenten (Florens och Venedig)

1500 - )

Reformation och motreformation.
St Peterskyrkan byggs.
Leonardo da Vinci (1452-1519) .

Kopernicus (1473-1543) .



Den forsta varldsomseglingen (1519-1522).
Agricolas "De Re Metallica".

Potatisen infors till Europa.

1600-talet Genierna: Galilei (1564-1642), Kepler (1571-1630)
Torricelli (1608-1647), Pascal (1623-1662), v. Gue-
ricke (1602-1686) , Huygens (1629-1695) , Papin (1647-
1714), Hooke (1635-1662), Newton (1642-1727) och
manga fler.
30-ariga kriget (1618-1648).
Saverys "Miners friend".

Omfattande kanal- och fortifikationsbyggen i Frankri-
ke (Ludvig XIV:s tid).

Merkantilismen blir dominerande ekonomisk doktrin.

1700-talet A. Darby framstaller jarn med hjalp av stenkol (1709).
Newcomen-maskinen tas i1 bruk (1712) .

Stora svenska namn ar bl a Marten Triewald, Christof-
fer Polhem, v. Linné, Celsius och Swedenborg.

Nagra viktiga uppfinningar pad textilindustrins omra-
de: Flygande skytteln, Spinning Jenny, Arkwrights
vattenhjulsdrivna spinnmaskin och Cromptons mulspinn-
maskin.

Harrisons kronometer (1760) .

Cugnots angvagn (1769) .

Wilkinsons cylinderborrmaskin (1775) .

Declaration of Independence (4 juli 1776). USA for-
klarar sig oavhangigt.

varldens forsta jarnbro byggs i Coalbrookedale, Eng-
land (klar 1779) .

Bréderna Montgolfiers ballongfard (1783).
Puddle-processen (1784).

Franska revolutionen (1789- ).

James Watt (1736-1819).

William Maudslay konstruerar den forsta metallsvarven
i modern mening (0. 1790).

E. Cartwright uppfinner den mekaniska vavstolen (o.
1790) .

Whitneys bomullsrensningsmaskin (1793).
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1800-1810

1810-1820

1820-1830

1830-1840

1840-1850

Alessandro Volta konstruerar den forsta elektriska
stromkadllan - Voltastapeln (1796).

Idémassigt ar 1700-talet upplysningens tid. Under &r
hundradet leder de tre stora upplysningsfilosoferna
Voltaire, Rousseau och Montesquieu.

Stor betydelse for utvecklingen pa det ekonomiska
omradet far Adam Smiths "Wealth of Nations™ (1776),
en av den ekonomiska liberalismens "biblar".

For den framvaxande (och under 1800-talets forsta
halft starka) konservatismen blir Burkes "Reflecti-

ons on the revolution in France” fran 1790-talet av
stor betydelse.

Napoleon dominerar Europa.

Jaquards vavstol (1805) .

"Clermont”™ i trafik pd Hudson River (1807).
De forsta gasupplysta gatorna. London (1807).

Nicholas Appert utvecklar sin metod for konservering
av livsmedel.

Trewithick och Evans forbattrar angmaskinerna genom
att oka angtrycket.

Luddit-upproret

Napoleon definitivt avsatt (1815).

H. C. orsted upptacker elektromagnetismen (1820) .

Charles Babbage verksam med att konstruera differens
maskinen.

Lokomotivtévlingen vid Rainhill (1829) .

Thimmonier far patent pa sin symaskin (1830) .

Faraday visar att magnetism kan ge upphov till elek-
tricitet (1831).

Gota kanal fullbordad (1832).
Telegrafen far sitt genombrott.
Tva viktiga uppfinningar pd jordbrukets omrade: den

forsta jarnplogen (J. Deere) och skérdemaskinen
(Mc Cormick).

Goodyear uppfinner vulkaniseringen (1841).

Hoes rotationspress (1846).



Guldrusch i Kalifornien (1848).

Marx och Engels ger ut "Kommunistiska manifestet"
(1848) .

En svensk tandsticksindustri borjar véxa fram. Saker-
hetstandstickan patenteras &r 1844 av G. E. Pasch.

1?45 startas Johan Lundstrom tandsticksfabrik i1 Jonko
ping.

Vid Motala verkstad borjar angbatar att byggas under
ledning av 0. E. Carlsund.

varldens forsta angsdg vid Tunadal utanfor Sundsvall
(1849) .

1850-1860 Jarnvagsbyggandet borjar i Sverige.
Krimkriget (1854-1856).
Otis demonstrerar sin sakerhetshiss (1857).
Darwins "Om arternas uppkomst" (1859) .

Drake leder lyckade borrningar efter olja i1 Titus-
ville, Pa, USA (1859) .

Bessemer-processen fick sitt genombrott &r 1856 och

kom att fullkomnas genom G. F. GOranssons insatser
(Edsken 1858) .

1860-1870 Italien enas 1861.
Inb6rdeskrig i USA (1861-65).

Mendels arbete pa& arftlighetsforskningens omrade pub-
liceras.

"Red flag act"™ (1865) .

Martin-processen (1867) .

1870-1880 Tyskland enat 1871.
Mont Cenis-tunneln 6ppnad (1871).

"Tyska Otto" - den forsta fyrtaktsmotorn (en gasmotor)
(1876)

Thomas-Gilchrist-processen (1376) .

Bell patenterar sin telefon (1876). ar 1877 kom tele-
fonen till privat anvdndning i Sverige.

de Laval patenterar separatorn (1878).

1880-1980 Edisons elverk vid Pearl Street pad Manhattan borjar
leverera elstrom (1882) .
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Brooklyn Bridge klar (1883) .

Benz bygger den forsta praktiskt anvandbara bensin-
drivna bilen (1885).

Harnosand far landets forsta kommunala elektricitets-
verk och blir Sveriges forsta stad med elektrisk ga-
tubelysning - en av de forsta aven i Europa (1885) .
Eiffeltornet (1889).

de Laval utvecklar angturbinen under &artiondet.

1890-1900 Den forsta tunnelbanan (England, 1890) .

Holleriths tabuleringsmaskin anvands i 1890 ars ame-
rikanska folkrakning.

Rudolf Diesel patenterar "Dieselmotorn'™ (1892) .

Wilhelm Rontgens avhandling "Eine neue Art von Strah-
len™ (1895) .

Fords forsta bil tillverkas (1896) .

Makarna Curie upptacker radium (1898) .

0. 1900 Marconi blir fdregéngsman inom den tradlosa telegra-
fin pd langa avstand genom att 1901 sanda en morse-
signal over Atlanten.

Bréderna Wright genomfor den férsta flygningen med
motordrivet plan (1903).
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