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f ulmarus glacialis paa f ærøyane. 
Av Sverre Patursson. 

I tidenes løp er enkelte av de oprindelige fuglearter paa 
Færøyane blit fuldstændig utryddet. 

Øenes samlede areal er jo ikke stort, blot 1406 kvadratkm. 
og efterhvert som befolkningen er steget i antal blev der 
færre og ifærre strækninger som i Iænger,e tid kom til at 
ligge i fred for færdsel av mennesker. 

følgen derav b1ev, at ,de større 'fuglearter, som var lettere 
at lægge merke til - og som bygget paa fri mark utenfor de 
utilgjængelige ,fuglefjel:de - thadde vanskeligere og vanske
ligere at klare sig mot menneskenes efterstræbdser: 

Av idi:sse fuglearter er svanen utryddet, vi~tnok allerede 
for ,hundreder av· aar siden, men min<lene om at den engang 
har hat tilhold her find-e:s i en hel del stedsnavne hvorav akn 
(d. ,e. svane) utgjør det ene led. 

Oraagaasen er først utryddet i en senere periode. Den 
ynglet særlig ved vor stør,ste indsjø Leitisvatn i Vagum. Der 
blev den ødelagt paa den maate at øenes emhedsmænd optok 
det som en sport at jage· fuglene paa indsjøen i fældnings
tiden. Dette myrderi fortsattes indtil den fuldstændige utryd
delse var indtraadt. 

Lommen er ved at gaa samme vei. Der ,er blot enkelte 
par tilbake 1hist og her ipaa de større øer. 

Svanen og graagaasen gjester paa sine aarlige reiser 
enc:Lnu vort land hver ·eneste vaar. Ved en fredningsbestem
melse, som evnet at vinde for.staaels~ og støtte i :befolkningen, 
vilde der være stor sandsynlighet for at faa dem til at fæste 
bo her paany. 

7 
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. Men for dem som beklager fædrenes synder paa dette 
o.nuaade er det en dobbelt glæde at notere at her ogsaa er 
jndvandret nye fuglearter. 

En saadan inidvandret fugl er fulmarus glacialiis (færøysk: 
nata, havhestur; norsk: tjalk). 

Den synes at ha betænkt sig længe før den tok vore øer 
i besiddelse. Længe før man fandt dens tførste rede kjendte 
vore fiskere den godt. De saa stadig fuglene ute tilhavs, 
men de kom aldrig tæt ind til landet. Stundom saaes de i 
svære flokke -demte og da var det en almindelig antagelse 
blandt fiskerne, at stormen ikke var langt borte. 

Saa opdaget man en sommer, da fuglefangerne var i 
fuglebjergene paa vor sydligste ø, Sudroy, at et par av di-sse 
fogle hadde hækket mellem de andre fugle i fjeldet. 

Efter hva.d · jeg har faat oplyst fra forskjellige sider 
skulde der nu være omkring et hundrede og ti aar siden 
denne begivenhet indtraÆ. 

Da først dæmningen rvar brudt, var der ingen ende paa 
tifatrømningen, saa at allerede efter faa aars forløp ynglet 
fuglene ganske almindelig langs hele Sudroyens lodrette 
vestvæg. Foreløbig holdt de sig strengt til denne ene ø. 

Men da en tid var gaat bredte de s-ig til de nærmest 
liggende øer Skuoy, Dimun meira og Dimun minna og derfra 
senere videre mot noiid, øst og vest ut over hele øflokken. 

TH vor vestligste ø, V agum, kom foglene først ·for 60 aar 
siden, men til vor nordligste øgruppe Nora oyar kom de dog 
aller sidst. 

Nu er der ikke længer en eneste ø og ikke en eneste 
fjeldvæg, som vender ut mot sjøen uten at den ,j mængde 
bebygges av nata. - Der er her p'aa f ærøene altfor faa .for
holde s-o:m har støttepunkter i stati-stiske tal. Saaledes haves 
d-er heller ingen statistik over vor omfangsrike fuglefangst. 
Man nødes selv til at danne sig et skjøn i saa henseende. 

Men naar man sætter det aarlige utbytte av fangsten av 
nata - av unger og æ1dre fug-le tilsammen - til 80 000 stk. 
saa er man snarere under end over gjennemsnittet. 

T rnds denne vældige fangst- o.g trnds -det at hvert par 
blot lægg.er et eneste egg blir her for ,hvert aar tættere og 
tættere med denne fugleart. Mange er derfor tilbøielig til at 
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mene, at der vedblivende foregaar en indvandring, idet man 
har vanskelig for at tænke sig at bestanden kan tilta i et saa 
vældig omfang, som tilfældet er, naar der hvert aar fanges 
en saa stor mæng;de baade av unger og av ældre fugle. 

Fuglene synes hovedsagelig at leve av aate (krill) som 
de enten flyvende eller sittende »siler« orp av havflaten. I 
mavesækken hos ældre fugle findes ogsaa oHe hornkjæver av 
en liten blæiksprutart (fær: :høggislokikur), den samme som 
grindehvalen f.or en stor del ernærer sig av. 

De oipnaar en ua1mindelig fedme, som gjør dem særlig 
eftertragtet av færøingerne, som har særlig for,kjærlighet for 
almindelig fet saavel som for tranfet føde, baade fordi de 
lever under en saa nordlig beliggenhet og fordi de fører et 
strabad:serende sjøliv. 

Men de urhyr,e mængder av nå.ta, som nu findes her 
synes stundom ikke at finde tilstrækkelig næring ute i havet. 
Dog, der er god råad for det. De Æloikkes da ind i fjordene, 
hv,or hvalstationene findes og i tu:senvrs lever de her i over
daadighet ved det rikt dækkede bord, s,om leveres av avfaldet 
fra de flænsede hvaler. 

Skulde derfor hrvalstationene av en eller anden grund bli 
nødt til at slutte her, vilde det sikkert indvirke følelig paa al 
denne vrimmel av nata, som de for en del har været med til 
at oipelske. 

Fangsten av .fuglene foregaar saa at si aaret rundt. 
Fiskerne nedlægger mellem aar og dag en hel mængde for 
at bruke fuglenes ikjøt til agn paa torskekrokene. 

Men den egentlige storfangst, fangsten av ungerne, fore
gaar i slutningen av august og de første dage i september. 

Den første del av denne fangst foregaar i fnglefjeldene, 
hvm fuglene bygg,er, den anden del foregaar med baat 
umiddelbart efter at den store masse av unger, :som undgaar 
fangsten i fjeldene, kommer paa sjøen. 

Fangsten av nata begynder saa at si over hele Færøyane 
den samme dag i fuglefjeldene, nemlig 24de august, paa 
hvilken dag ogsaa skrofens (Æær.: skrapur) unger er »mo,dne« 
til at trækkes ut av sine -lange, lune jordhuler. Man slaar 
altsaa fangsten av ungerne av nata og skrof e sammen, end
skjønt hiver loregaar paa sin maate. 
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Fangsten av nata foregaar med bergiine og fugiestang 
likesom den almindelige fangst av lomvig1 ( uria tro.ile). Dog 
søker ikke nata .fortrinsvis saa utilgjængelige bopladser som 
alkefuglene. Man kan derfor naa til mange reder alene med 

Fig. 1. Eg av nata med rede i skjør tuf. (fot. Sverre Patursson). 

klatring eller ved at to mand opererer med et løstaug 
mellem sig. 

Men det at fulmarus glacialis bygger enkeltvis - omend 
mange steder med kort avstand mellem hvert rede - mens 
lomvigi bygger kolonivis, gjør at fangsten allikevel gaar 
langsommere og besværligere for sig. 

Hvad angaar dens rede, da tar den · 1ikesom fomvigi til-
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takke med ganske nøken bjerghylde, biot der findes en_ -saadan 
f,o,r-dypning at egget under almindelige omstændigheter ikke 
ruller ut. Dog liker den bedre ,de brede avsatser; som 
gjemmer ,paa et lag av bjergsand, hvori den selv kan utdype 

Fig. 2. Unge av nata i reden. (fot. Sverre Patursson). 

sig en simpel rede. Men særlig er den en sikker gjest paa de 
røde og grønne tuflag, som er saa siprøde og forvitrede, at 
den har let for at uthule sig en behagelig redeplads der. 

Der er tilfælde, hvor fulmarus glacialis søker at trænge 
sig ind paa boplad:sene hos lomvigen, som nærer en iøine
fa.ldende avsky for denne transtinkende fugl, der i fofsvars~ 
øiemed paa flere meters avstand sender sin gyldengule op-
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gylip,ning mot enhver angriper - en dusch som saavel fugle 
som mennesker er ræ,dde fo.r at faa over sig. 

Naar en rovfugl, en rovmaake eller ravn er paa røveri i 
fug.Iefjeldet utspyr ungen av nata sin transtraale, hvis den 
kommer for nær. Bygger der d~ en lomvig.ikoloni umiddel
bart nedenunder vil det ikke kunne undgaaes a.t enkelte av 
fuglene faar opgylpningen over sig. De ramte fugle taaler 
da ikke at komme ipaa sjøen uten at bli »vaate«. Fjæren,e blir 
efterhaanden mere og mere forpjuskede, foglene blir syke, 
vantrives., avmagres og dør, og den bebyggede avsats blir 
tilsidst lagt øde. 

for at sikre sig mot opgylpningen har fuglefangerne 
hittil brukt en ikj,ep hvormed de svimeslaar ung.erne før de tar 
dem med hænderne og dræper dem. Kunde man ikke naa 
dem ipaa den maate brukte man -:-- som sagt - den alminde
lige seks alen lange fuglestang med det utspændte fuglen et 
paa enden av stangen. ·• 

Nu er man imidlertid begyndt at bruke en stang n~ed en 
løkke av staaltraad ved enden. Denne løkke .føres over fuglens 
hode og naar den er kommen omkring halsen, trækker man 
hurtig til saa at stmpen sammensnøres, hvor for fuglen ikke 
faar gy,lpet op før man faar fat paa den. 

Hver fanget fu.gl snøres :stramt om halsen før man lægger 
den fra sig, da tranen ellers vil løpe ut av nebbet paa den 
og tilsvine fjærene. 

Men selv om man under hele fangsten er saa heldig at 
undgaa at faa tran ,paa sig er der altid en saa stram lukt ved 
fuglene at .den sætter sig saa fast i klærene at ·der skal skarp 
lut til at faa den bort igjen. 

Man er derfor alt andet end selskapsklædt, naar man 
skal til nata-fangst. Visste rrnan ikke at det var brnve, vel
byggede færøinger man hadde for sig, vilde man tro at et 
1saaidant fjeldmandskap bestod av de usleste lasaroner, slik er 
de klædte i de værste ,pjalter, som de har kunnet Hnde frem. 

- Ved fjeldfangsten blir der aarlig antagelig blot fanget 
ca. 20 pct. av det samlede antal unger. 

Derefter kommer fangsten paa sjøen som drives med 
motor- og robaate. 
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Saasnari nem.hg ungerne har mistet al dunen flyver de ut 
av redene i fuglebjerget og daler ned paa sjøen. 

Indtræf.fer dette i stille veir, kan de ikke straks komme 
paa vingene igjen, da de er altfor tunge og fete til at kunne 
løfte sig oip fra havflaten. 

Det er denne deres vergeløse tHstand - som i mags
veir varer et ,par dage for hvert enkelt individ - man benytter 
sig av. 

Da driver disse fugle omkring overalt i sundene og j 

havet omkring .øene. Og da myldrer det med fartøier - 2 til 
3 mand i hvert - paa jagt efter dem. 

Fuglene fanges med haav som sitter paa en 5 alen lang 
stang og utbyttet ipr. baat kan ipr. dag gaa op i 5-600 fugle . 
Det er ,en eiendommelig fangst, som vel neppe har sit side
stykke andre steder. 

Da fuglene efter at være kommen paa sjøen ikke mere 
mates av forældrene o,g de heUer i-kke selv i denne tilstand 
kan skaf,fe sig nævneværdig føde, blir de efterhaanden saa 
lette at de kan hæve sig o,p av sjøen og begynde at flyve som 
de selv lyster. 

Da ungerne av fulmarus glacialis »modnes« nogenlunde 
samtidig kan man for.staa at denne i!}terisive jagt ikke er av 
lang varighet. I løpet av en ukes tid er sæsongen slut. 

Indtrær der blaasende veir i denne periode, gaar man 
ganske glip av fangsten, da ungerne i saa fald straks er istand 
til at flyve op av sjøen saa snart som et fartøi nærmer sig. 

Fug.lene plukkes og renses og saltes i tønder og spises 
som frnk,ostret med brød til. Vel behandlet smaker de nærmest 
som flesk, men man skal dog vænne sig til at spise dem for 
at kunne like dem godt. De har ikke den fine lækre fedme 
som ungeme av skrofen, som færøingene værd,sætter som den 
fineste matfugl, som eksisterer her. 

- Endelig er det vinterjagten som igjen foregaar ved 
fuglefjeldene. Da fanges baade de ældre fugle og ungerne, 
som nu forlængst e.r flyvefærdige. 

Likesom ilunde og lomvigin i yngletiden om sommeren 
har sine » landkommedage«, hvor de unge ikke-y,nglende fug le 
periodevis søker i store mæng:der fra havet ind til fuglefjeldet 
for at blande sig i ,det yrende liv derinde saaledes har 
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fulmarus glacialis ogsaa om vinteren sine · 1andkommedage, 
hvor den fl.okkes i:nd til sine gamle bopladser og vækker de 
vinter-øde fjeldvægge til nyt 1iv. 

Paa saaidanne dagesætter fuglefangeren sig paa en frem
springende avsats med sin fuglestang og tar fuglene i nettet 
naar de stryker frem og tilbake langs fjeldvæggen - altsaa 
den samme maate som ogsaa brukes ved fangst av lunde og 
lomvigi om sommeren, og som kaldes. »at .fleyga«. 

- Efter hvad norske fiskere har fortalt mig er der til 
tider en mængde nata at se, naar man kommer noget utenfor 
den . norske kyst - altsaa det sa1J1me som var tilfældet i 
havet utenfor Færøyane før fuglene tok boplads her. End
videre erfaret jeg da jeg var paa Sunnmøre ifjor vinter at 
sommeren .før hadde et par gutter som klatret i et fjeld ute 
ved kysten fundet et stort hvitt egg paa en avsats i ,fjeldet, 
som efter den beskrivelse man gav mig passet til at være et 
egg av Fulmarus glacialis1 

). 

Om thorium og mesothorium. 
Av docent Ellen Gleditsch. 

N aar man hittil har talt og skrevet om de radioaktive 
stoffer har :interessen nærsagt ai.tid samlet sig om radium og 
dets nedbrytningsprodukter. Det har forsaavidt ogsaa været 
rimelig som radium var det eneste av ide sterktstraalende 
stofJer, som blev regelmæssig fremstillet og bragt i handelen. 
I de senere aar er imidlertid ogsaa et andet av de sierke radio
aktive stoffer, nemlig mesotlzorium blit fremstillet industrielt 
og er kommet i bruk i hospitaler og laboratorier ved siden av 

radium. 

1) Havhesten har antageligvis ruget paa Rundø, Herø herred i 
Møre fylke i de sidste 8-10 aar. Se: Sigurd Johnsens beskrivelse 
av egg tat paa stedet i 1924 i artiklen "Havhesten ( F ulmarus glacialis }, 
en ny rugefugl for Norge", ,,Naturen" 1924, pag. 193. 

Red. 
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Eiendommelig er at mens radiumindustrien nærsagt fra 
sin første begyndelse har fol-gt metoder som har været beskre
vet i detalj i de viden:skaibelige tidsskrifter og der.for har blit 
almindelig kjendt, har fremstiningen av mesothorium været 
hoMt hemmelig, og hver fabrikant har sin metode med sine 
smaa eiendommeligheter s.om han holder fa.st ved og efter evne 
skjuler for sine konkurrenter. 

Som navnet sier er mesothorium et nedbrytning:s-,produkt 
av thorium. Jeg minder om at alle radioaktive stoiffer er mer 
eller mindre ubestandige; endel av de atomer som sammen
sætter dem, er under omdannelse, er i utvikling. De s.præn
g.es; elektrisk ladede smaadele forlater de gamle atomer i form 
av a- og ~-straaler, og tilbake blir der nye atomer, lettere 
end de gamle og med en anden fordeling av positive og nega
tive elektricitetslaidninger end disse hadde. Av en samling 
thorium-atomer vil en bestemt liten brøkdel s·prænges i 
bestemte tidsrum; et thoriumatom avgir da en a-partikel og 
ti-lbake blir et atom av mesothorium 1. Mesothorium-atomerne 
er ogsaa ubestandige, endel av dem s:prænges videre og gaar 
.under avgiven av meget svake ~-straaler over til mesotiho
rium 2. Denne har en sterk og kraftig ~-straaling, ledsaget 
av gjennemtrængende 1-straaler, og gir ved sin transforma
tion radiobhorium. I den lHle vedføiede tabel er thorium
seriens forskjellige led ført op hver med sin :straaling og sin 
periode o: den ti.d som medgaar for at halvparten av sub
stansen skal omdannes. Thorium er en meget langtlevende 
substans, av mesorhorium 1 omdannes halvparten i omtrent 
syv aar, og mesothorium 2 er virkelig kortlevende: i løpet 
av seks timer vil dens straal,eevne avta til halvparten, eller 
hvad. der er det samme, halvparten av den forsvinder i løpet 
av omtrent seks timer. Den er da omdannet til radiothorimn 
som har en periode paa et par aar og en ganske sterk straa
ling; den gir videre thorium X, som paa flere maa:ter minder 
om radium. Den gir ve.d sin transformation en gas, th-o-rium
emanationen, som videre avsætter et aktivt belæg. Dette 
bestaar av Uere kort-levende stoffer, som bare kan skaftes i 
ov,erordentlig smaa mængder. Vi skal merike os at av alle 
disse stoffer er det bare to som har en sterk gjennemtræng.ende 
straaling, mesothorium 2 og thorium C. Videre ser vi at av 
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alle leddene er der foruten thorium egentlig kun et, nemlig 
mesothorium 1, som er langtlevende nok til at kunne faa prak
tisk anvendelse. 

Thorium-serien. 

I Straaling i 
I 

Tho;ium ................... . 1 

Mesothorium 1 ........... . . . 
'V 

Mesothorium 2 ............. . 
'V 

Radiothorium ............... . 
'V 

Thorium X ........ . ........ . 
'V 

Thorium-emanation ........ . . 1 

'V 
Thotum A . ............... · J 

Thorium B . ................ . 
'V 

Thorium C ................. . 
'V 

Thorium C' .............. . . . 

Thorium C " 
'V 

Thorium D' I 
'V 

Thorium D " ..... 

(J. 

p (?) 

(J. 

(J. 

(J. 

~' T 
f, (J. 

(J. 

Periode 

1.3 X 10
10 

aar 

6.7 aar 

6.2 timer 

2 aar 

3.64 dage 

54 sekunder 

0.14 sekunder 

10.6 timer 

60 minutter 

10 1l sekund 

3.1 minut 

J Atomvegt 

I 232 

I 228 

228 

228 

224 

220 

216 

212 

212 

212 

208 

208 

208 

Hvis man til en opløsning av et thoriumsalt so.m har 
staat urørt i flere aar, ·sætter litt bariumklorid og derefter 
svovl·syre, vil barium fældes ut som sulfat. Og sammen med 

1det ,fæ,I.des ogsaa den mesothorium som har samlet sig i tho
riumsaltet. Det utfældte sulfat er aktivt, ganske litet til at 
begynde med; men straalingen som er en ~- og ·,-straaling 
stiger rask og blir citer nogen timers forløp meget s.te~k. Det 
er mesothorium 1 som fældes ut sammen med bariumsaltet, 
og den sterke gjennemtrængende tStraaliiig, hvis mængde øker 
stadig i de første døgn, skyldes den mesothorium 2 som den 
gir ved s~n omvandling. 

Vider.e undersøkelser har nu bragt paa det rene at meso
thorium 1 har de samme kemiske egenskaper som radium. 
Alle de kemiske eiendommeligheter som vi har lært at kjende 
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hos radium, finder vi igjen hos mesothorium 1. Ingen reaktio,n 
findes for den ene av disse stoffer uten ogsaa at findes for 
den anden. Og blander vi dem, kan vi ikke igjen skille dem, 
de er kemisk uadskillelige. Vi sier de er isotope grundstoffer. 

Med hensyn til radioaktive egenskaper er de derimot ved 
første undersøkelse meget forskjellige. Radium gir ved sin 
omdannelse et gasformet produkt, rndiumemanationen; baade 
denne og radium selv er a-sfraalere, emanationen transfor
meres og -danner det aktive belæg som bestaar av flere kort
levende stoffer; -det ene ,av disse, radium C, har en meget sterk 
gjennemtrængende straaling (~ og ·1-straaling); end videre 
er radium karakteriseret ved en overordentlig lang periode, 
næsten 1700 aar, saa naar den først har faat sit maksimums
ind!hold av emanation og aktirvt belæg, det vil si naar den 
første maaned er gaat, holder dens straaling sig uforandret 
aar efter aar. Mesothorium 1 har selv bare en yderst liten 
straaling, men den danner hurtig mesothorium 2 med sterk 
~- og -r--sfraaHng. f aa timer efter sin fremstilling vi6er den 
derfor en kraftig gjennemtrængende straaling. Senere dannes 
radiothorium og thorium X og fra denne ihoriumemanation og 
det aktive thoriumbelæg. Men mesothorium er litet holdbar, 
efter faa aars forløp er der en tydelig tilbakegang i straaling, 
efter omtrent tyve aars forløp har den mistet sin værd1. 

Men ihvis vi nu tænker paa den medicinske utnyttelse av 
de radioaktive stoffer blir forholdet litt anderledes. Radium
salter hvis srtraaling skal benyttes i medicinen, indesluttes i 
platinrør; da er det klart at radiums a-straaling slet ikke 
Hnder anvendelse; det er nemlig ikke andet end de sterkeste 
~-straaler og -,--straalerne som kan trænge ut av et saadant 
rør. Det blir med andre ord radium C's gjennemtrængende 
straaling som faar anvendelse. Og fordi der er radium i røP~t 
dannes der stadig radium C, hvis stmaling paa denne maate 
holdes konstant. Hvis vi nu paa samme maate indeslutter 
mesoilhorium 1 i et platinrør, vil dette ogsaa gi en gjennem
trængende straaling, en ~- og "(-straaling som ligner meget 
radiumrørets og i lægens haand kan gjøre fuldstændig samme 
nytte. Men naturligvis vi maa ikke glemme at dens virkning 
taper sig inden et snes aar, mens radiumrørets virkning er 
nærsagt uforandret i hundreder av aar. 
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Til den jndustrielle fremstilling av mesothorium benyttes 
udelukkende residuer fra thorium-fremstillingen; og til frem
stilling av thorium benyttes i vor tid nærsagt udelukkende 
mineralet monazit. Fremstillingen av begge produkter er der
for knyttet til dette ene utgangsmateriale. Monazit indeholder 
fosfater av de sjeldne jordarter særlig av cerium, lanthan, 
praseodym, rieodym, yttrium og erbium, endvidere ·thorium 1 

vekslende mængder fra 1 til 12 pct. Mineralet find.es som 
gule eller brune krystaller i granit og pegmatit, men utvindes 
aldrig av disse forekomster. Naar disse primære mineraler 
smuldres op føres monaziten væk med rin.dende vand og av
sættes sammen med sand og grus; av den slags sekundære 
avsætninger utivindes monazit. 

Man fandt mineralet først i Sverige og Norge, senere 
i større mængder i Brasilien og i Nord-Amerika; det er ogsaa 
fundet paa Ceylon, i Australien, paa Madagaskar og i Rus
land. Imidlertid er ,det for tiden nærsagt udelukkende monaz1t 
fra Brasilien som benyttes i industrien. 

I Brasi,Jien har man flere forekomster. I statene Bahia, 
Espirito Santo og i den nordlige del av staten Rio de Janeiro 
findes der store leier av monazitsand like ute ved kysiten; de 
eies av .den brasilianske regjering. I Rio de Janeiro og tildel-s 
i andre av statene er der ogsaa monazitsand like indenfor 
kystene; de tilhører de· enkelte stater eHer ,private og utnyttes 
i alle fald delvis. Saa findes der endelig forekomster i det 
indr'e av lrandet, mest i elvel,eier; men for tiden utnyttes de 
ikke, transportomkostningene blir for store. 

For den videre utnyttelse av monazit gjælder .det da aller 
først at skille den fra de store mængder sand som den er 
hlblandet. 

Sanden underkastes først en slemning, hvorved de lettere 
værdiløse dele slemmes bort; dette kan gjøres ved en behand
ling med rindende vand -paa rysir:nde border. Tilbake blir 
saakaldt monazit-koncentrat med 20 til 60 pct. monazit-ind
hol,d; foruten monazit findes her kvarts, frlds.pat, turmalin, 
granat, magnetit} ilrrnenit og diiverse andre mineraler, under
tiden litt guld. Efter tørring underkastes koncentratet en 
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behandling med sterke elektromagneter. Strømmen økes trin
vis, hvorved man faar flere fraildioner; i den ,første finides de 
sterkest magnehske av mineralerne, jern-minernlerne magnetit 
og ilmenit; i anden og tredie fraiktion ,findes resten av ilme
niten, videre zirkon· og rutil og de store korn av monazit; 
i fjerde fraktion kommer hovedmængden av monazit. Tilbake 
blir residuer som underti.den underkaistes ny slemning for at 
tilgodegjøre en indeholdt rest av monazit; men er den mag
netiske adskillelse vel ført, er dette som regel unødvendig. 
I resiiduerne findes eventuelt det indehoJdte gul.d. Det mona
zitkoncentrat man nu har faat holder fra 92 til 95 pct. 
monazit, det er industriens monazit og den thoriumfabr.ikkerne 
arbeider med; man regner at den bør holde mindst 3,5 pct. 
thoriumoksyd, oftest ligger indiholdet omkring 5 .pd. 

Monaziten pulveri;seres fint og behandles med svovlsyre 
under ophetning. De sj,eldne jordarter vil herved o,verføres 
til ·sulfater som efter aivikjøl.ing uttrækikes med koldt vand. 
Opløsningen indeho1der thorium og bearbeides paa den; i de 
uopløste residuer findes mesothorium 1. 

Opløsningen fældes med magnesia, som tilsættes p·ortions
vis. Thorium som er svakt basisk, fældes forst og de første 
fraJctioner .indeholder denfor saa godt s·om al thorium, men 
blandet med ·smaa mængder av de andre indeholdte stoffer. 
Man faar altsaa et thoriumkoncentrat, som man igjen opløser 
i sialpefersyre. Naar denne opløsning er sterkt sur av over
skytende salpetersyre vil en tilsætning . av oksalsyre ~ælde 
thorium som oksa1at, mens de andre Jordarter og kalcium blir 
i opløsning. Dette thoriumoksalat opløses igjen, f. eks. i 
ammoniumkarbonat, og thorium fældes som hydrat enten 
med natronlut eller ammoniak. Thoriumhydrntet maa under
kastes en videre rensning. . De ·enkelte fabrikker holder her 
sine fremgangsmaater hemmelige; for at komme op i konku::-
rancen maa de skaffe rene salter, da den industrielle anvendelse 
av thoriums1alter er betinget av at disse er meget rene. En 
meget anvendt rensningsmeto.de er den følgende: Hydratet 
o;pløses i tynd saltsyre ·og fortyndes til et indhol,d av 30 pct. 
thoriumoksy.d. Saa tifaættes en beregnet mængde .svovlsyre, 
temperaturen hol.des under 40° C. og der falder <la ut et vand
holdig thoriumsulfat, Tih (S04 ) 2 + 8 H 2 0, som er meget rent. 
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Thorium benyttes i de glødehætter som sættes over gas
flammene i de saaikaldte Auerbrændere. I 1916 regnet man 
at verdensforbruket av monazit var 3000 ton; meid et gjen
nemsnitlig indlhold av 5 ,pd. thorium i monaziten skulde dette 
gi 150 ton thorium. Der benyttes omtrent et halvt gram 
thorium i en glødehætte, og monazi.tforbruket tilsvarer da 
omtrent en fabrikation av 300 millioner glødehætter. Det er 
sandsynlig at efterspørselen efter glødehætter avtar. 

Vi skal dernæst se litt paa fremstillmgen av mesothoriurn . 
Det er at merke at alle thmium-mineraler indeholder ogsaa 
uran; mængden kan være høist vekslende, men der er altid 
no,get uran. Derved kommer de ogsaa til at indeholde radium, 
og da ra.d-ium og mesothorium er isotoper som ikke kan skilles, 
naar de engang er iblit blandet, skjønner vi at al mesothorium 
fremstiHet av tihorium-mineral, kommer til at indeholde den 
radium som var i mineralet. Den industrielle mesothorium 
er derfor altid en blanding av mes.othorium og radium. 
Samtidig gir dette os anvisning paa utvinding,smetoder; disse 
har man kunnet bygge direkte paa de erfaringer man har 
vundet under radiumfremstillingen. 

Jeg har allerede sagt at mesothorium kun utvindes sam
men med thorium. Man sætter da til monaziten, idet den sikal 
behandles med svovlsyre, omtrent 1 pct. aiv dens vegt av 
bariumkforid. Naar man da siden utluter med vand, blir der 
ganske meget uopløst tiilbake, de saakaldte raasulfater. Vegten 
av dem er fra 1

/ 10 til 1
/ 5 av monazitens vegt, og de indeho1der 

foruten barium-, radium- og mesothoriumsulfater ogsaa sulfat 
av kakium og bly, simaa mængder fosforsyre og sjeldne jord
arter, en stor mængde kiselsyre og rester av ,de oiprindelige 
tilblandinger i mineralet, især titanjern, zirkon og kvarts.; de 
sid:ste er ikke blit angrepet av svovlsyren. Raasulfateme slem
mes med vand, hvorved de letter·e dele, som er de værdifulde, 
føres med vandet over i store kar; der tilsættes smaa mængder 
flussyre som opløs.er en stor del av den finfordelte kiselsyre, 
som ellers gjør al hehandling aiv rnasulfaterne saa vanskelig. 
Samtidig med flussyren maa man ogsaa tilsætte svovlsyre for 
at hindre bariUJI11sul:fa.t fra at gaa i opløsning og med den 
radium og mesothorium. De utvaskiede sulfater maa nu over-
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føres til karbonat; dette sker dels ved kokning med koncen
trerte sodaopløsninger, dels - og vistnok oftere - ved en· 
ophetning til rødglød (men ikke smeltning) av den tørre 
blanding av sulfat o:g soda. Man faar i begge tilfælde en 
dobbelt omsætning; en utlutning med vand fjerner alkali..: 
sulfatet og de værdifolde karbonater opløses i bromvandsto.f
syre. Nu følger en trinvis krystallisahon av bromiderne - en 
frakti.oneret krystallisation - som den der er blit vel kjendt 
gjen.nem radiumfabrikationen; ved den skilles altsaa barium 
efterhvert fra mesothorium-radiumblandingen. Utbyttet av 
mesot1horium er imidlertid meget daarlig. 

Den store vanskelighet ved mesothorium-fabrikationen 
er den, at man for tiden ikke har nogen maalemetode fo r 
svakere mesothoriumpræparater. Man kan denfor ikke kon
troHere de kemiske pro,cessers gang, og dette gjør hele frem
stillingen usikker og vanskelig. Det færdige salgsprodukt og 
de sterkere koncentrerte præparater kan maales ved deres 
gjennemtrængende straaling. Førend jeg imidlertid gaar ind 
paa dette, maa jeg gjøre· rede for en del uttryk, som nu 
almindelig anvendes ved kjøp og salg av mesothorium-salter. 

La os si at man har drevet den fraktionerte krys.tallisation 
saa vidt som mulig, saaledes. at straa,leevnen hos saltet ikke 
mere stiger om man foretar end.da et par krystalHsationer. 
Man har da ret til at tro at al barium er væk og at der i 
saltet bare er en blanding av radium.bromid og mesothorium
bromid. Maales nu den gjennemtræng,ende straal.ing av saltet . 
finder man at den er fire ganger saa stor som den gjennem
trængende straaling fra den samme vegt av et rent radium
br.om1d. I den blanding av radium og mesothorium som 
foreligger tror vi at bare 1 pd. er mesothorium og alle de 
99 pd., radium. Denne ene prncent mesothorium forhøier 
altsaa straaleevnen fae ganger, og man faar en viss forstaaelse 
av mesothor.iums overordentlig sterke straaling; det hænger 
sammen med dens korte levetid. 

Det industrielle mesothorium er altsaa naiar det er ny
fremstillet, en blanding av mesotihorium 1 med et stort over
skud av radium og ·en uendelig 1iten mængde mesothorium 2, 
altfor liten til at kunne veies, men virksom nok, idet den gjen
nemtrængende straaling 1skyldes den. Præparatet indeholdff 
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til at begynde med ikke radiothorium; denne er .fjernet under 
behandlingen av mineralet med svovlsyre, idet den følger 
thorium i opløsning. Men snart begynder der at samle stg 
endel av den og dermed ogsaa av de vi.dere desintegrahons
produkter i thorium-serien. Den gjennemtrængende straaling 
fra et mesothorium-ipræparat som er blit nogen maaneder 
gammelt, vil da maatle tilskrives mesothorium 2, thorium C" 
og radium C. 

Paa grund av denne dannelse av de videre •produkter vil 
et lukiket rør med 1111.esofoorium undergaa en noksaa kompl!
ceret række forandringer. Og de er endda relativt litet kjendt. 
Man tror at den gjennemtrængende straaling vil stige i tre 
til fire aar for at naa en styrke som ligger omtrent 30 pct. 
over den oprindelige. Siden synker straalingsintensiteten 
regelmæ1ssig, med en hastighet som er bestemt ved transforma
tionen av mesothorium 1. Omtrent 12 aar efter lukninge·n 
av røret vil dets straaling være to trediedele av den oprin.de
lige, den synker endda videre og efter en 25 til 30 aars forløp 
vil der ,prnkhsk talt ~kke være mer mesot:..horium tilbake. 
Imidlertid viser da røret endda fjerdeparten av sin oprindelige 
straaling, og det forandrer sig saa ikke mere. Denne rest
straaling skyldes den indeholdte radium som i den forløpne 
tid ikke har undergaat nogen paaviselig forandring i aktivitet, 
og son'l vil holde sig uforandret endda i aarrækker fremover. 

Om s,alg og .priser av mesothorium-præparater er det fo.r 
tiden vanskelig at gi sikre oplysninger. Et ,præparat værd
sættes efter sin gjennemtrængende straaling; la {:>,s si ,at denne 
i et præparat er hik straalingen fra otte milUgram radium 
element. Præparatet kaltles da et otte milligramspræparat, 
men dette ihar intet med dets vegt at gjøre, Prisen for præpa
ratet dreier sig gjerne om 60 til 80 pct. av ,det man maatte 
betale for otte milligram radium. Er nu dette præparat ny
lavet, vil dets straaling først stige i nogen tid., saa begyn<ler 
en regelmæssig synken og efter en 30 aars forløp vil det ha 
en straaling og en reel værdi som tilsvarer dets uforandrede 
indhol.d av radium, det vil s.i to miHigrnm radium. Er præ
paratet derimot ikke nylavet _:_ og det er ikke s,aa iet at 
kontrollere dette - vil præparatets stigning hli mindre end 
den angirvne, og synkningen vil indtræ fortere. 
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Man vil nok av <lette f.orstaa at kjøp av mesothoriuni for 
tiden er vanskelig og betydelig mere resikaibelt end kjøp av 
radium. Jeg haarper imidlertid iat man o,gsaa har forstaat at 
dette væsentlig skyldes at vor viden om mesot.horium er saa 
ny, og at mange spørs.maal her endda venter paa at bli tat 
op til vi-denslmbelig undersøkelse. 

Om menneskenes ældste bruksmetal. 
Av professor Sebelien. 

Allerede i 1836 foretok den danske arkæolog Thomsen 
en inddeling av menneskehetens forhistorie i de tre perioder: 
stenalder, bronsealder ·o.g j,ernalder, en inddeling som efter
haanden synes at være trængt ind 1 de fleste nogenlunde 
belæste menneskers almindelige bevissthet. Ikke desto mindre 
vil en kemiker neppe undgaa at steile over denne lære, ifolge 
hvilken bronsealderen skal i\Tære ældre end jernalderen. At 
det i rna.turen saa almindelig utbredte jern, som nu til dags 
de mest primitive folkeslag med lethet utvinder av de saa 
almindeli,g forekommende jernmalme, skulde være ukjendt paa 
et tidspunkt, da menneskene do.g allerede hadde naadd et saa 
høit kulturtrin, at man hadde lært at fremstille bronse, som 
jo er en legering av ide to metaller kobber og tin, -'--- -det lyder 
liketil usandsynlig, eller dog i høi grad uforntaaelig. Ganske 
visst f indes der i N .Amerika omkring de store kanadiske sjøer 
og 1angt vestover, store masser av rent kobber færdig i 
naturen, og det rhar for disse egnes indianske ur.indvaanere 
sikkert spilt roHen som det i.første bruksmetal, idet det paa 
lignende maate som stenen blev tildannet til bruksgjenstande 
udelukikende ved mekanisk bearbeidels,e uten n·ogen kemisk
metallurgiske prosesser. Slikt rent o,g færdig metallisk kobber 
findes imidlertid saa godt som ikke i den g,amle verdens lande, 
i aHe fald ikke uten som ubetydelige rariteter. Kobberet fore
kommer i naturen ho,yedsag,elig i svovlet forbindelse, tildels 
endogsaa i forbindelse med jern, og det er en .ingenlunde let 
opga'Ve at utvinde :kobberet hera'V i metallisk tilstand. Kob-

8 
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beret er tvertimot det av vore almindelige bruksmetaller, som 
er vanskeligst at utvinde av ·sine almindeligst forekommende 
malme. Dertil kommer at det for at danne bronse, maa 
sammensmeltes med tin, som ganske visst meget let utredu
seres av sin naturlige ·malm, tinsten, som er et {)lksyd av tin. 
Men dels forekommer tinstenen saa godt som aldrig sammen 
med koboermalm, og navnlig ikke i de egne av den gamle 
verden, hvor kulturens vugge menes at ha staat, dels ligger 
kobberets smeltepunkt bort imo1 1100° C., en temperatur som 
det ingenlunde synes let at opnaa under primitive kultur
fonhold. Man vil hertil kanske indvende, at jernets smelte
punkt ligger endnu høiere, og at det a'1tsaa maa ha været 
endda meg,et vanskeligere at utsmelte jern end at smelte 
kobber. Men herved er det at erindre at der overhodet 
i den forhistoriske tid aldeles ikke er tale om at smelte jern. 
Det smeltede støpejern fik man først i det 13de aarhundred. 
I hele oldtiden og i den forhistoriske jernalder kjendle man 
neppe til smeltning eller støpning av jern. Jernet blev helt 
til renæssanoetiden udelukkende fremstillet som smijern ved 
direkte oiphetning av ,de ·oiksydiske jernmalme med kul, og 
denne prosess ful,dbyrdes aHerede ved en fopholdsvis lav 
temperatur, d. v. s. ca. 6-700° C. Til støtte for at man 
virkelig har kunnet smelte jern i oldtiden henvises der under
tiden til en utta,lelse av Ar ist o t ,e 1 es. Denne gamle for
fatter sier nemlig i sin »Meteorologika« hoik IV: »ogsaa det 
bearbeidede jern smeltes/ saa at det blir mykt og atter 
størkner«. Den norske oversættelse er meddelt mig av profrs
sor E it r e m, som uttrykkelig sier at der i den græske tekst 
staar .:+ix..:.:at (tekttai) for smelte, og et andet sted, hvor det 
samme ,ord brukes om en sten, forklares ordets betydning 
yderlig.ere ved »saa at den drypper og fl~ter avsted«. Om 
»bløtgjøring«, uten smeltning brukes glosen 1ia1J,:z-;:å (malakta). 
Ir:~e desto mindre finder jeg det thøist usandsynlig at A r i -
s :i: o t e 1 es har s·et virkelig flytende jern. Det maa være til
latt at anta enten at Ar i sto te 1 es selv har været offer for 
en feilerindring eller en mystifikation eHer at rhan har benyttet 
or.det »tekttai« i en annen betydning end den strengt korrekte, 
- ganske som mange nulevende lærde mænd taler om »jern
smeltning« i steden for »jernutvindjng«. Desuten har jeg 
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pro!f.essor A. W. B r ø g g er s uttalelse for at der 1hve11ken 
paa noget norsk museum eller ham bekjendt no,get andet steds 
findes en eneste oldsak som bestaar av støpejern) - derimot 
mange av smijern. 

Man kan der.for ikke undre sig over, at det nævnte 
a.rkæologiske dogme om bronsens større ælde som bruks
metal· end jernet, er dra.dd i tvil av kemikere og teknologer, 
og i de store haandbøker i kemi og i teknologi hævdes derfor 
ogsaa med like saa :stor kraft læren om jernets større ælde i 
den menneskelige kulturhistorie. Den for faa aar siden av
døde store engelske metallurg Sir W i 11 i am O o w 1 a n d 
uttalte saaledes i 1912 i et foredrag »the metals in antiquity« 
i the Royal Anthropological Society of Great Britain and lre
landJ at »jernets utvinding av sine malme foregaar saa let, 
at ,det maa synes høist forunderlig om ikke jernet var det 
første metal, :som stenalderens folk lærte at fremstille«. Den 
her nævnte strid skilte dog ikke bare historikere og arkæologer 
fra ikemikere og teknologer, men ogsaa i arkæologernes egen 
,leir ,hersket der i mange aar en bitter strid mellem dem som 
sluttet sig til de danske forskeres nævnte tredeling av de for
historiske menneskers bruksmetal, og dem, som bestred denne 
lære om bronsens større ælde 1paa det kraftigste. Endnu i 
1907 blev .det av den tyske ,etnolog F r. v. L u t s c h a u, som 
er ·direktør for Musdum fiir V olckerkunde i Berlin, uttalt under 
en debat om dette spørsmaal i Oesellschaft fiir AnthropolcgiJ 
Etnologi und Urgeschichte »at de gamle ægyptere utvilsomt 
kj,endte jernet længe før midten av det 2det aartu:sen f. Kr. « 
d. v. s. før de ;yi.rkelige bronsesakers optræden i Ægypten. 

Som et ganske vigtig bevismateriale for denne paastands 
rigtighet bør regnes et firkantet stykke smijern av rektangulær 
form og av dimensioner 7 X 23 cm. som nu .findes i den 
ægyptologiske avdeling av British Jl1useum. Det blev fundet 
av oberst Horva r t Vy se, i 1837 sittende i Kheopspyra
midens murverk, og det sat saa fast i murverket, at det maatte 
sprænges ut derfra. Der er ikke tvil om, at dette jernstykke 
har sittet i ,pyramidens murverk fra pyramidens op.førelse, som 
foregik under det s.k. 4de dynasti, d. v. s. ca. 4000 f. Kr., -
maaske endnu før. I en avhandling i Kristiania Videnskaps · 
Selskaps skrifter i 1923 (matem.-naturvidensk. klasse I, nr. 5) 
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har jeg nævnt de forskjellige momenter, som kan tale for 
jernets større ælde som bmksmetal. Hertil hører bl. a. ogsaa 
at i de ældste ægyptiske religiøse tekster, som gaar tilba«e til 
ca. 4500 f. Kr., nævnes det, at himlen er dannet av en jern
plate. Disse tekster har utvilsomt o-ptat sit indhold eÆ.ter mundt
Hge tra:ditioner av endnu langt ældre oprindelse. Den ægyp 0 

tiske betegnelse for jern er »baa« ,eller »baa en pet«, hvilket 
egentlig vil si »:himnneljern« og direkte henleder opmerksom
heten paa meteorjern. Paa koptisk betegnes jern med »bentpe«, 
hvilket efter ægyptol,ogernes utsagn er direkte avledet av »baa 
en pet«, hvormed ogsaa dettes etydning av jern turde være 
endelig bevist. 

Dette ords betydning har nemlig som saa mange andre 
av de gamle ægyptiske navn paa metaUerne været meget om -
tvistet, - det har saaledes været oversat dels med »kobber«, 
dels og na,vnlig med »bergkrystal«. Vi har jo ·ogsaa fra mere 
moderne tid antydninger av at menneskets fantasi snarere 
tænker sig 1himlen opbygget av »krystal« end av jern. Imid
lertid er den omstændigihet at man ipaa monumenter av alle 
aldre fra def gamle Ægyp:ten :finder at vaaben, kniver, verktøi 
og lignende er malt blaat1 en støtte for at disse gjenstande 
er gjort av jern, - i·kke av bergkrystal. 

Skjønt meningerne har staat meget s~ar,pt mot hverand.:e, 
og striden paa dette punkt har været ført ,med ·stor bitterhet, 
og med saa ekstreme postulater, at enhver forsoning har 
syntes en umuligthet, har der dog i den senere tid arbeidet sig 
fr.em en opfattelse, som synes iat tilfreds:stille saavel historikere 
og a:rkæo.loger, som ogsaa kemikere og metallurger. 

For det første indrømmes det nemlig av fremragende 
arkæologer, f.eks. av ægyptolo,gen Sir F 1 inder s P et ri e, 
at :selv om man, i alle fald for de ældste kulturfolks vedkom
mende, maa opretJi.olde den mening, at anvendelsen av jern 
som aLmindelig bruksmetal er av senere datum end kobber 
og bronse, saa er dermed ikke sagt, at jernet skulde ha været 
ukjendt for mennesket .paa stenalderstrinnet. Sir F 1 inder s 
P et r i e har selv ved sine utgravninger ved Abydos fundet 
flere gamle jernstykker av lignende art som -det -ovenfor 
nævntie fra Kheopspyramiden, o,g som utvj}somt er a:v ældre 
alder end nogen av de i Ægypten fundne bronsesaker, og 
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han har endvidere i den ægyptologiske samling i V niversity 
College i London en mængde jernkuler og jernperler som 
væsentlig har været benyttet som prydgjenstande, ,og som 
tilhører den prædyna:stiske ti,d og gaar helt tilbake til sten
alderen. Disse og andre jernfond i andre land viser at jernet 
unegtelig har været kjendt og ogsaa benyttet meget langt 
tilbake i tiden, førend man hadde lært at utvinde noget andet 
bruksmetal. Men alle disse ældste jemgjenstande er allikevel 
kun sjeldenheter, og de er · altfor faa til at sætte stempel paa 
vedlmmmende periode som en »jernalder«. 

Ægyptologerne anser det for en avgjort sak, at de her om
handlede ældste jerngjen:stande alle er av meteorjern, og at 
man i det gamle Ægyp'ten overhodet .1kke har kjendt andet jern 
end meteorjern. En paastand om at dette ikke kan ha været 
tilfælde, .idet meteorjernet er :saa s,prødt, at det ikke kan smies, 
passer ikke i almindelighet. Dels har S i r F 1 i n d e r s 
P e t r i e uttalt for mig personlig, at han selv gjentagne gange 
med vellykket resultat har foretat sminingsforsøk av meteor
jem, dels o;plyser metallurgen Bech i sin :stoæ bok, Die 
Oeschichte des Eisens, at blandt 70 jer.nmeteoriter fandtes 
der bare 7 som ikke kunde smies. 

Ogsaa blandt de eskimoer, :som Ros s omtaler under 
sin beskrivelse av . N.-V.-passa,gens opdagelse i 1819, blev der 
fundet kniver av jern, som har været anset at stamme fra 
meteorjem. Senere vi:ste rigtigno1k den danske mineralog 
]. K. V. Steens t ru p, at de store jernklumper som 
N ordenski 6 1 d i sin tvd fandt ved Ovif ak i Grønland, og 
antok for at være meteorjern, i virkeligheten var tellurisk 
jern, utredusert av det underliggende basaltlag. I overens
stemmelse hermed hærv,det S t e e n s t r u p, at de nævnte 
jern.knive, som var fondet ho6 eskimoerne ogsaa maatte 
stamme .fra jordisk jern. Denne o.pfattelse er dog senere atter 
forlatt. Der er neppe nogen muligihet for at de av R os. ·s 
fondne eskimoer ved Kap York kan ha forsynt sig av det av 
basaltlagene ·ved Ovifak utreduserte jern, i en jo11dperiode hvor 
forbindelsen over Melvillebukten f.orlængst var avbmdt. Til 
overflod og til :støtte for antage1se av de eskimoiske knives 
avstamning fra meteorjern, kan det anføres at de s.tore jern
klumper som nu i den nyeste tid er fondet i det nordligste 
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Grønland, oplyses at være av utvilsom meteorisk natur 
(iÆølge godhetsfuld meddelelse av professor J. B. Bø g gi ·l d). 

Dersom det naturlig forekommende meteorjem har været 
den eneste 0iprindelige kilde til menneskehetens forsyning med 
metallisk jern, da er det jo noksaa forstaaelig, at dette ikke 
kan ha faat nogen særlig stor anvendelse som almindelig 
bruksmetal, da meteorjemet vel altid har været for,holdsvis 
sjeldent, selv om maaske datidens. forraad av meteoriter for
slog relativt bedre til dækning av den ti.ds behov end de nu
værende forraad av tilgjængelig,e gode jernmalme forslaar til 
vor tids store jernbehov. 

Imidlertid synes der hos flere folk~lag .paa de primitive 
kulturstadier at ha hersket visse forestillinger om jernet som 
et »forbandelsens metal«. Hos de gamle ægyptere hang dette 
sammen med at man antok at guden Setih (Tyfon), som var det 
ondes princip, hadde et :skelet som bestod av j,ern.~ Man kunde 
da fristes til at betragte de ovennæv11te jerngjenstande, der 
bmktes til pryd som et slags amuletter, idet man mente at 
med ondt bør ondt fordrives. Ja selv det i Kheopspyramiden 
indmurte jernstykke kan betragtes ut ifra dette synspunkt. 
Og den meget sjeldne forekomst a,v jermeds.kaper i de 
gaimmelægyp.tiske grave kan i aHe fald delvis forklares derved, 
at det vHde være en amor stor risiko ·for at fornærme den 
guddom (Osiris), som iskulde dømme den døde, om han paa 
reisen tH domstedet medførte noget som kunde minde om 
den onde Seth. 

Ogsaa hos andre folkeslag synes der at klæbe noget urent 
ved jernet. I det gamle testamente er der flere gange (5. Mos. 
27,5 og Josva 8,31) .fo.rbud mot at benytte j,ernredskap til 
hugning av den sten, hvorav Jehovas alter skulde bygges, 
»ti dersom Du lar Dit huggjern fare .derover, da vanhell.iges 
.det«. Ikke desto mindre var jerngjenstande en almindelig 
handelsvare blandt jøderne, o,g blev ogsaa i nødsfald benyttet 
ved tempelbygningen, men rigtignok først elterat de ved særlig 
•prestelig indv~else ,var befriet for den paa dem hvilende fo.r
bandelse (Jo.sva 6, 19-24). Det maa o,gsaa antages, at de 
flere gange (5. Mo~. 4,20, Josva 11,4, 1. Kong. 8,51) nævnte 
»jemovrre« gir uttryk for ubeJhagel.ige erindringer fra jødernes 
o,pihold i Ægypten. ]øderne har jo sikkert været benyttet som 
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arbeidere i Ægypternes malmgruber og metalsmelterier, og 
dette arbeide har utvilsomt fæstet sig i deres erindring som 
en særlig forban.deise. De har da opfattet det i ovne ved 
høi temperatur behandlede mefa.l som et forbandelsens metal, 
aldeles uavhængig av om det har været virkelig jern eller 
ikke. Ogsaa i den gamle romerske kultus maatte J u,piters 
·prest kun rake si,t skjæg med en bronsekniv, og naar en ny 
by's grænser skul.de utstikkes, maatte skjæret i den derved 
benyttede plog ikke være av jern, men av bronse. 

Selv her i vort land har man langt op imot vor ttd hat 
.mistillid til pløining med jernplog fordi det »skadet jorden<< 
(meddelelse fra profossor S. Hasund). 

En anden ting som i ganske betydelig grad fjerner den 
værste anstødssten i den omhandlede lære om bronsen som 
menneskehetens ældste bmksmetal, er at det for mange land 
er sandsynlig, at ,den s.k. bronsealder i alle fald er blit indledet 
ved en -ren »kobbernlder«, hvor det metalliske kobber i ulegert 
stand har avløst stenen som raamateriale for redskap og 
vaaben. Som allerede før nævnt er dette utvilsomt tilfældet 
i Nord-Amerika, hvor der findes saa u!hyre stor.e mængder 
av kobber færdig i naturen, at dette stof dir.ekte spiller 
stenens wlle, og direkte har kunnet tildannes til forskjellige 
nyttegjenstande ved rent mekanisk behandling .paa samme 
maate som stenmaterialet. 

for den gamle verdens vedkommende maa man derimot 
anta, at kobberet altid har maattet utvindes ved kemisk
metallurgiske .pwcesser av de tilstedeværende sammensatte 
koib:berforbindel:ser. Man kunde d.a maaske anta, at det trods 
alt maa ha lykkedes de forhistoriske mennesker ,paa deres 
primitive kulturtrin at utvinde kobberet direkte av de svovlede 
malme, som i vor tid ,er de almindeligst fore.kommende. 
Østerrikeren M u c h, som især har gjort s.ig til talsmand for 
kobberalderens optræden i MeHem-Europa, meddeler virkelig 
et eksempel paa at det skal ha lykkede:s ved en første ned
smeltning av rostet kobbenkis (alts:aa netop -den fo rbindelse av 
svoivelkohber og svoveljern, som utgjør vor alminqeligste 
moderne koblbermalm), at faa utredusert adskillig kobber, 
næsten frit for baade sivovel og for jern. Men selv om det 
altsaa ikke er umulig at man i forhistoriske Hder kan ha ut-
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vundet metallisk kobber av de samme svovfode malme, hvorav 
vor tiip·s mennesker betjener sig, saa maa slike tilfælde dog 
nærmest betragtes som slumpetræf, og det vil være mere 
sandsynlig at anta at det er .de oiksydrske kobbermalme, som 
har avgit materialet til de forhistoriske kobhergjenstande. 
Ganske visst forekommer disse malme nu ikke i saa store 
rnængder at de kan tilfredsstille vor tids behov, men dels kan 
jo behovet i menneske/hetens barndomsperiode ikke sammen
lignes med hvad det er nu, dels vil man f inde at ogsaa de 
svovlede malme hvor de stikker op i dagen, under mdfiydelse 
av atmo~færens surstoÆ og kulsyre i gan&ke stor utstræknmg. 
er omdannet til oksyderte forbindelser, ikke mindst kulsure 
salte med vakre grønne og blaa farver, som maa ha tiltrukket 
oipmerksornheten ikke mindre end de guldlignende kiser. Og 
av disse oksydiske og kulsure kobberforbindelser har det i 
alle fald ,været betydelig lettere at utvinde det metalliske kobber 
ved reduktion med glødende kul, end av de svo,vlede kiser. 
Og det maa og:saa indrømmes, at <le naturlige kobbermalme, 
hvad enten ·det er de guldglinsende kiser, eller de prægtige 
grønblaa karbonater, er langt mere iøinefaldende end de 
uanseelige sorte og brune oksydiske jernmalme, som kan 
tænkes at ha været gjenstand for forhistorisk metallurgisk 
bearbeidning. Allerede i fo-rrige aanhundred har flere kemikere, 
og ikke mindst den fra :sin virksomhet paa alle kemiens om
raader berømte frans!kmand M. Bert he 1 o t, ved analyse 
av old.saker frn den nære orient, •paavist at flere av disse som 
tilsynelatende var brons.esaker, enten var aldeles tinfri, eller 
kun indeholdt saa smaa mængder av tin, at de ikke kunde 
betegnes som virkelige bronsesaker, men som bestaaende ::iv 
nogenlunde rent kobber, blandt hvis ti.J:fældige urenheter der 
og,saa kunde være ·simaa spor av tin. 

Et særlig interessant eksemplar av denne sort er en gjen
stand som oipbevares i den ægyptologiske av.deling i British 
Museum, og som tidligere har været betegnet som kong 
P e ,p o I's scepter. Det er en gjenstand av 8-sidet prismatisk 
form zned en gjen.nem.boring efter læng,deaksen. Long
p er i er, som beskrev det i 1875, o:p,fattet det som haand
taket av en kommandostav, og antok at det bestod av bronse. 
Sideflatene av prismet er peskrevet med hieroglyfer, og <lisses 
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tydning har ført til at gjenstanden ikke længer betragtes som 
nogen del av et kongelig scepter, men som kong P e 'P o 's 
sigilrulle. Der findes flere andre slike gjenstande med samme 
formaal, men av sten, fra den .forhistoriske tid navnlig i Meso
potamien. I 90-aarene lykkedes det B ert he 1 o t at erholde 
en liten prøve av den her omtalte gjenstand fra British 
Museum til kemisk analyse, og han fandt da at den bestod 
av rent kobber, uten indblanding av andre metaller end et 
meget tvilsomt sp.or a,v bly. 

Der har imidlertid været reist nogen tvH om dette 
resultats rigtighet. Det var ikke netop den subtile, fine kvanti
tative analyse som var den berømte franske forskers specialitet, 
og naar man da yet at den samlede sto.fmængde som var stillet 
til hans raadighet kun utgjorde 24 mgr., av delvis oiksydett 
metal, som var utskrnpet av in<lersiden aiv det cylindriske 
hul, :som gjennemsatte seglrullen, da vil man kunne finde det 
for:staaelig, at B ert he 1-o t s analyse, utfort paa et tids
punkt, da nutidens forbedrede metoder, og faær de s.k. 
»mikrometoder« endnu var aldeles ukj,endt, ikke kan tjene som 
noget avgjørende bevis mot vedkommende gjenstands bronse
natur. Hertil kommer at der i mus_eet i Kairo befinder sig 
en statue a.v kong P e p o I, som antagelig maa være omtrent 
samtidig med samme konges nævnte signet. Kairomuseets 
to direktører, de berømte ægJpfologer M a s ,p ,e r o og 
Q u i b b e 1, har, begge anset denne statue for at bestaa av 
rent kobber. Imidlertid lykikedeis d~t · i 1907 A n g e 1 o 
Moss i i Rom at er.hverve et stykke som angivelig .hitrørte 
fra denne statue, og ved analyse herav fandt ·ban et indhold 
av ca. 7 pct. tin, hvorefter den altsaa skulde være en egte 
bronse. Der er ganske 1visst ing•en grund til at drage denne 
analyses rigtighet i tvH, - derimot er det if.ølge privat m~d
delelse fra Mr. Q u i b b e 1 særdeles tvilsomt, om det stykke 
metal som Mossi har analysert overhodet stammer fra kong 
Peip o's statue, og min hjemmelsmand anser det for over
veiende sand.synlig at de to ting ikke har noget med hverandre 
at gjøre. Samtidig med selve statuen (fig. I), som er sammen
sat a,v hamrede kobberplater blev der fondet en del metal
fragmenter av bronse, s.om laa i nærheten av statuen og blev 
indbragt til Kairomuseet sammen med statuen, og det er av 
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disse i og for sig uvedkommende bronsest\'kker, som M oss j 
antagelig har gjort sin analyse. 

I og for sig trænges der a1tsaa en ny analyse baade av 
den nævnte sigilruUe og av statuen, men begge dele støter 
paa uover,vindelige vanskeligheter, beroende paa materialets 
arikæologiske værdi. Det vil jo imidlertid være en overveiende 
sandsynlighet for at disse to gjenstande fra samme tidsperio<le 

Fig. 1. Statue av kong Pepo I og søn, Kairo . 

ogsaa bestaar av det samme materiale, enten begge to av 
kobber eller begge to av bronse, og skal man da træffe sjt 
valg, da vil nok de grunde veie tyngst, som taler for rigtig
heten av Bert he 1 o t s resultat, at kong Pep o's signet
rulle er av bare kobiber, og altsaa statuen likeledes. Kong 
P ·e p ·O I tilhører det s.k. 6te dynasti, som maa henføres til 
tiden omkring 3000 L Kr. Ganske visst foreligger der saavel 
fra B e r t h e 1 o t s haand, som frn andre forskere paa dette 
omraade analyser av gamle metalsaker fra sarmme tidsperiode 
som viser virkelige bronser med normalt tinindhold, men 



- 123 -

antallet av analyser av gamle ægyptiske og mesopotamiske 
oldsaker der viser at disse hestaar av rent kobber uten naget 
indtho,1.d av tin er la.ngt større. 

For at belyse dette s,pørsmaal yderligere har jeg formaaet 
S i r F 1 inder s P et ri e til at ov,erlate mig en del prøver 
av hans rike samlinger som stammer fra hans utgravninger 
av de gamle grave ved Abydos fra den 1prædynastiske tid og 
fra de første ægy,ptiske dynastier. De stammer alle fra den 
ægyptiske .samling ved V niversity College i London o,g gjen
standene er beskrevet av Sir F 1 in d e r s P et r i e i hans 
katalog over nævnte samlinger under »Tools and Weapons -:< . 

De ialt 24 prøver som jeg mottok i form av bore- eller 
filsponer, hitrørte alle fra meisler, kniver eller økser. De 
faller forresten i 3 grupper. 

Gruppe I. - 21 .prøver, alle blanke og metallisk glin
sende av ren kobberrød farve. De fleste av disse •prøver gik 
i alder tilbake til det Iste dynasti, dog var enkelte av dem 
av noget yngre dato, saaledes et par meisler som tilhørte hen
holdsvis det 12te og det 18de dynasti. Den kemiske analyse 
viste at alle disse prøver bestod av saagodtsom rent kobber, 
hvorav indholdet nærmet sig sterkt til 100 ,pct., og bare en 
eneste gang gik ned til 97 pd. Urenhetene bestod av litt 
sand, jern, litt nikikel, smaa anængder av zink og arsen, men 
aldrig den mindste mængde tin eller antimon. I enkelte til
fælde saa ,det ut som om der ogsaa var :smaa spor a,v sølv 
og ;yismut tilstede, men ,det var i alle fald 1høist tvilsomme spor. 

Gruppe Il. - Her var 3 prøver, som aHe var sterkt 
ok.sydert og irret, men iøvrig ikke skillet sig væsentlig fra 
prøvene i gruppe I med hensyn til kemisk sammensætning, 
andet end derved at de indeholdt større mængder av sand- og 
jordpartikler, og at det ipmsentiske kobberindhold som følge 
derav var betydelig lavere, i ,et tilfælde en·dog helt under 
60 pd. Av metalliske indblandinger kunde der i ingen av 
disse prøver paavises andet ·end smaa mæng<ler av jern, og 
navnlig var der i ingen av dem naget spor av tin. De maa 
altsaa i frisk, uoksydert tilstand ·ha bestaat væsentlig av rerit 
kobber likesom de under gruppe I omtalte saker. Av de tre 
nyss omtalte prøver stammet de to fra lste dynasti, den tredje 
fra 20de dynasti. 



- 124 -

Gruppe Ill. - Herunder falder 5 prøver, hitrørende fra 
tiden fra 12te. til 19de dynasti. Alle prøvene hadde et blankt 
metallisk utseende, i et enkelt tilfælde dog o,pblandet med et matt 
brunsort pulver (oksydert kohber), mens de blanke metalliske 
bores poner iriserte med grøn glans. Metallets farve var dog · 
aldrig rent kobberrød ·som i gmp,pe I, men mer eller mindre 
mes:singgul. Alle de .her henhørende prøver indeholdt væsent
lige mængder av tin (m.enholdsvis 3,0, 7,44, 9,35, 11,96 og 
12,12 pct.) ved siden av kobber som hovedbestanddel. Av 
andre metalliske indblandinger fandtes spredte spor av jern, 
sink, bly og nikkel samt arsen. Alle disse bibestanddele 
fandtes som nævnt ogs,aa i gjenstandene fra de forrige grup:. 
-per, men desforuten kunde der i alle fald i de 3 av disse prøver 
av gruppe III ipaavises. smaa men utvilsomme spor av antimon. 

Angaaende den aller ældste ægypi:iske kronologi hersker 
der, som rimelig kan være, endnu nogen usikkerhet hos de 
s,pecielle ægyptologer, - om vi imidlertid med Si r F 1 in
d e r s P e t r i e sætter de ægyipti:ske dynastiers begyndelse 
til ca. 5()00 f. Kr., saia vil tiden for den ovennævnte kong 
P e p o av 6te dynasti falde ca. 4000 f. Kr. Dette var endnu 
tiden for det ublandede kobber som redska,psmateriale, og vi 
finder slike rene kobbersaker helt frem til det l 2te, ja til det 
20de dynasti, og endda senere, d. v. s. ca. 1200 .f. Kr. 

De virkelige bronser fandtes ib1andt de av os her under
søkte prøver ikke i nogen :som var ældre end det 12te dynasti, 
d. v. s. en .periode ·som antagelig er ældre end 3000 if. Kr. 
Tilstedeværelsen av ·smaa mængder av bly i disse egte bronser 
kan selvfølgelig skyldes tinnet, s,om har ført dem med sig, 
men der er ogsaa en mulighet for at de kan stamme fra selve 
kohbermalmen, som kan stamme fra en anden kilde end det 
ældre kobber. 

For at faa nogen flere og nærmere holdepunkter til 
bedømmelse av disse metallers avstamning og deres ma1mes 
naturlige forekomst, kunde man søke efter andre sjeldent fore
kommende s.k. lede-bestanddele i vedkommende gjen.stande. 
Hvis samme bestanddel var karakteristisk for malme paa en 
ganske bestemt forekomst, saa vilde man heri ha værdifulde 
oplysninger. Vi har i den anledning søkt .hjæl,p i den moderne 
rø11tgenspektrografi, uten at dog de . herved erholdte res.ul-
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tater som vi s.enere skal se, har været i stand til at gi nogen 
oplysninger av sikkenhet ut over hvad man ellers kan slutte 
sig til. ( F o rtsættes). 

Videnskabelig belønningsmedalje 
til minde om dr. Hans Reusch. 

Norsk geologisk Forening har oprettet en medalje til 
minde om sin første formand og en av foreningens stiftere 
direktør ·dr. Hans Reusch. Dr. Reusch grundla ogsaa for
eningens tidsskrift og støttet siden dette og geologenes for
eningsvirksomhet paa mange maater. Like efter Reusch's 
død foreslog derfor hans mangeaarige medarbei·der i Norges 
geolo,giske Undersøkelse, statsgeolog Rekstad, oprettelsen av 
en medalje som skulde bære hans navn. Foreningens styre 
lort utarbeide statuter og henvendte sig til fru Helga Re~ch 
om at gi utkast til ·medaljen. 

Medaljen har kun en klasse og støpes i bronse. Den er 
10 cm. i tvermaal. F ors~den bærer et veltruffet portræt med 
inskription Hans Reusch 1852-1922, hans fødselsaar og 
døidsaar. Baksiden forestiller en del av strandflaten i Askvoll 
herred med øen Alden i forgrunden. Motivet til dette billede 
er hentet fra illustrationene til en av Reusch's mest bemerkel
sesværdige avhandlinger, »Strandflaiden, et nyt træk i Norges 
geografi«, som utkom i 1894. 
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Medaljen skal utdeles av foreningens styre til yngre for
fattere som paaskjønnelse for en god geologisk avhandling 
med sfof som angaar norske forhold, og saafremt de fornødne 
midler kan skafifes tilveie uten in<lskrænkning i foreningens 
almindelige virksomhet kan den ogsaa ledsages av en penge
belønning. 

Den er forarbeidet av gravør H. Rui. 
Paa foreningens generalforsamling 4de februar iaar blev 

medaljen fremvist o,g statutene for dens utdeling godkjendt. 

Gunnar Holm sen. 

Smaastykker. 

Metalmembraner 0.00001 mm. tykke! I den moderne 
maaleteknik og ellers i det praktiske liv gjør savnet av tynde, 
homogene membraner av de forskjellige metaller sig stadig sti· 
gende gjældende og fra industriens side er der gjort store an
strengelser for at avhjælpe dette savn. I den sidste tid har det 
lykkedes en medarbeider ved den fysikalsk-tekniske rigsanstalt i 
Charlottenburg, rigsraad dr. Car I Mi.i 11 er at fremstille meget tyn de 
folier av en hel række metaller. Blade med ca. en cm. i tver
maal har det lykkedes ham at fremstille med en tykkelse paa 
0.01 p. (1 p. = 1/1000 mm.). Ved hjælp av røntgenstraaler har 
man maalt den indbyrdes avstand mellem atomene i en række 
metaller og av de tal man paa denne maaten har fundet er det 
let at regne ut at der bare gaar 30 atom-lag i gjennemsnit paa 
saa tynde membraner. 

Slike tynde metalfolier fremviser naturligvis en hel række 
egenskaper som et tykkere fo lie mangler. De er saaledes i den 
grad gjennemsigtige at der uten vanskelighet kan fotograferes 
øiebliksbilleder gjennem dem. En anden egenskap som kan bli 
av den aller største betydning er disse membraners forhold over
for den elektriske strøm. Et nikkelfolie av tykkelsen 0.04 :1 
taaler en belastning paa 0.3 amp. pr. cm. bredde uten at brænde 
op eller oksydere. Stramt utspændte nikkelfolier av den ovenfor 
nævnte tykkelse med en diameter paa 6 cm. kan ved vind bringes 
til at pose sig ut som en gummihinde op til en millimeter fra 
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sin likevegtsstilling uten at briste, de besidder med andre ord 
en høi grad av elasticitet. 

Selve maaten for fremstillingen av disse metalmembraner har 
meget tilfælles med den som er angit av Lummer og Kurlbaum 
for fremstilling av tynde platinfolier. Som disse anbringer ogsaa 
dr. Miiller det metal det gjælder at fremstille et folie av paa et 
andet metal (bæreren) som en hinde (nyttelaget) dette sidste 
dækkes nu av et nyt lag av bæreren og det hele valses nu efter 
en del forbehandling ned til en tykkelse som væsentlig er git 
ved bærermetallets strækbarhet. Efter dette fjernes bæreren fra 
riyttelaget ved etsning, anden kemisk behandling, amalgamering, 
fordampning eller lignende, alt efter bæreren og nyttelagets natur. 

lnden videnskapen og teknikken vil disse metalmembraner 
om kort tid finde utbredt anvendelse. Bolometerelementer ved 
straalingsmaalinger, strømtilførende lameller ved de letbyggede 
elektriske maaleinstrumenter, som speile i instrumenter, hvor der 
anvendes speilavlæsning, vil disse membraner egne sig udmerket, 
idet det bevægede systems masse betragtelig reduseres eller man 
kan forøke den reflekterende flates størrelse ganske betragtelig 

· uten derfor at tilføre systemet nogen ny tilvekst i massen. Et 
telefon- eller fonografmembran av en slik metalhinde vil kunne 
gjengi de paa overtoner saa rike hvislelyder til fuldkommenhet. 
Problemer som talende film, billedtelegrafi og fjernoverføring av 
levende billeder har ved disse tynde metalmembraner faat utvik
lingsmuligheter som bringer dem meget nær sin løsning. 

I en artikkel om disse metalmembraner i Die Naturwissen
schaften, hefte 3, januar 1926, gjør opfinderen opmerksom paa 
at han er villig til at besørge disse membraner lavet og sendt 
til interesserte. 

Arne Tveten. 

Norsk geologisk forening. Generalforsamling og møte 
4de februar 1926. Efterat regnskap, aarsberetning og nogen 
lovforandringer var behandlet og vedtat, fandt der ved denne 
generalforsamling sted en sjelden begivenhet, idet Norsk geolo
gisk forenings Reuschmedalje blev indviet. 

For "Naturen"s læsere er dr. Hans Reusch, hans virksomhet 
og bt>tydning for naturfagets stilling i Norge vel kjendt. Tids
skriftet "Naturen" hører jo ogsaa til de varige merker efter hans 
virksomhet. 

For Norsk geologisk forening indtar Reusch en særstilling. 
Han var den første, som arbeidet for at faa foreningen startet, 
var dens første formand og grundla Norsk geologisk tidsskrift, 
som han i den · første tid ogsaa maatte støtte økonomisk. 

Gjennem hele sit liv var Reusch med usvækket interesse 
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Norsk geologisk forenings sikreste støtte, like til den ulykkelige 
hendelse fredag morgen den 27 de oktober 1922 avbrøt hans 
virksomhet; han blev overkjørt av toget ved Hvalstad, idet han 
skulde reise ind til byen for at delta i et styremøte i Norsk 
geologisk forening. 

Et aar efter Reusch's død foreslog hans mangeaarige med
arbeider ved Norges geologiske undersøkelse, statsgeolog J. Rek
stad, at oprette en medalje, som s!mlde bære hans navn. Paa -
generalforsamlingen 7 de februar 1924 besluttet Norsk geologisk 
forening enstemmig at oprette en medalje til minde om dr. 
Hans Reusch. 

fru Helga Reusch har git utkast til medaljen. Paa forsiden 
bærer den Reusch's billede med indskrift "Hans Reusch 1852-
1922" og paa baksiden Reusch's tegning av strandflaten i Ask
vold med Alden i forgrunden, hentet fra avhandlingen: ,,Strand
flaten, et nyt træk i Norges geografi", et av Reusch's vigtigste 
arbeider. Graveringen er utført av gravør H. Rui; medaljen har 
10 cm. diameter og støpes av bronse. 

Ifølge statutene skal medaljen utdeles av foreningens styre 
til yngre forfattere for en geologisk avhandling, som angaar 
norske forhold. 

Den første færdigstøpte medalje blev av formanden, stats
geolog G. Holmsen, overrakt fru Reusch, som var ti'Istede ved 
generalforsamlingen. 

Derefter blev foretat valg av styre for 1926. Styret bestaar 
av: form and statsgeolog Arne Bugge, sekretær konservator Halvor 
Rosendahl, redaktør professor Jakob Schetelig, de øvrige styre
medlemmer statsgeolog Gunnar Holmsen og bergmester C. C. 
Riiber samt varamand dosent Adolf Hoel. 

Efter generalforsamlingen holdtes almindelig møte med fore
drag av statsgeolog Arne Bugge: En grundfjeldsbreksie fra 
Kristiansand til Sperillen. 

foredragsholderen hadde fulgt en sammenhængende breksie 
i grundfjeldet fra Kristiansand til Oslofeltet ved Porsgrund og 
fra Oslofeltet ved Skien til Sperillen, hvorfra han har til hensigt 
senere at følge den. Han paaviste, at bergartene overalt var 
forskjellig paa hver side av breksien, og at der mc:.a ha foregaat 
en forkastning langs den. Til slutning paapekte han, at omraadet 
paa hver side av breksien er karakteriseret ved hver sine erts
typer, og at saavel landskapsformene som vegetationen har en 
speciel karakter paa hver side. 

Halvor Rosendahl. 
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. til det interesserte publikum dm at indsende beretninger om frem- ' 
,( , ,r . ' "tidige norske jordsk;jælv. Det gjælde~ særlig at faa rede paa, 

1 ,., ; rtaar jorqskjælvet. indtraf, ·hvorledes bevægelsen var, hvilke virk-
. . ,' ning~r den hadde, i hvilken .,retning tlen forplantet sig, og hvor-
•,, J, ledes det ledsagende lydfænomen var . . Enhver' oplysning er imid-
~ · ,; lertid av-_ værd, hvor ufulctstændig den ·end ' kan være. Fuldstæn-
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·~ Carl, F!ed. ''Kolderup. 
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