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Vulkansk virksomhet og indpresning av 
ældre bergarter i Vestlandets devon. 

Av Carl Fred. Kolderup. 

I aaret 1915 gav jeg i »Natur.en« en overs.ig,t over »Vest­
landets ,devonfe1ter og deres plantefossiler«. 

Som det vil fremgaa av denne oversigt, oiptrær der paa 
strøket mellem Sognefjor,den og Nordfjord bergartmasser 
som tilhører 3 forskjellige geologiske sys.terner. 

De ældste av dem tilhører gmndfjeldet og bestaar 
væsentlig av gneiser og gamle graniter. Derover ligger for­
skjellige skifrige iber:garter, som uagtet de ,er blit sterkt for­
andret ved tryk, sikkert kan henføres til de kambrisk-siluriske 
formatio111er. Disse bergarter er gjennemsat av eruptiver, som 
likeledes ,er hlit presset .og ·Omvandlet under den saakaldte 
kaledoniske bergikjedefoldning, som væsentlig fandt sted i 
silurtiden. Over disse bergarter ligger, delvis med avvikende 
overleiring, fem felter av konglomerater o,g sandstener. Disse 
felter, hvis beliggenhet vil kunne sees. av kant-skissen (fig. I) 
er: 1) Solundøe:nes felt ved munding.en av Sognefjorden, 
2) Bulandets og V ær1anders felt paa de ytterste øer og skjær 
vestenfor Dalsfjorden i Sunnfjord, 3) Kvamshestens felt mel­
lem Dalsfjord 01g Førdefjord, 4) Haasteinens felt i den indre 
del av Høidalsfjorden, o,g endelig, 5) Hornelens felt som er 
det størst·e, o,g som strækker sig fra de ytterste øer vest for 
Florø og nor,døstover til Hyenifjord i Nordfjord. 

Disse devonfeLter er som nævnt o,pbygget av konglo­
merater, breksier og sands,tener, og i de sids.te er der av mig 
og mine medarbeidere fondet rester av eiendommelige, for­
holdsvis lavtstaaende :planter og skjæl a:v fisk som maa ha 
levet i ferskvand. De fundne fossiler viser, at vi her har 
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avleiringer som tilhører det avsnit av devontiden, som vi 
kalder det orcadiske, og som omtrent repræsenterer den midtre 
del av devontiden. 

D . Devon . ~ Granodiorit. 

l++I Mangerit syenit. [Z] Gabbro. 

~ Kambro-silurisk. ø Grundfjeld. 

Fig. 1. Geologisk kart over strøket mellem Nordfjord og Sogn. 

Efter vort tidligere kjendskap til · forhol:dene skulde 
devontiden i vort land ha været en særdeles rolig periode · i 
mo·tsætning til silurtiden, da der i Norge pressedes frem ild-
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flyitende mass.er samtidi:g som der ved store foldninger av 
jordskonpen dannedes en væ1dig fjeklkjede, som fra det nu­
værende Storbritannien strakte sig over den skandinaviske 

· haLvø og videre nord til Svalbard. 
De undersøkelser som jeg har foretat i de sidste aar, 

særlig i Solundrfeltet, viser at vi her har spor av gammel 
vulkansk viriksomhet, og likeledes kan jeg paavise at de oven­
for nævnte ibevægeliser i jordsko·rpen, omend i liten maales.tok, 
har fortsat i devontiden. 

Det er disse æonhold som jeg vil omtale litt nærmere i 
denne artikkel. Jeg vil først behandle: 

Rester efter vulkansk virksomhet. 

I &jeLdvæggen ,paa nordøstsiden av den Hlle bugt som 
fører ind til K vernihusdalen, ca. 1 lom. syd for Hersvik kirke 
paa øen Indre Solund, fandt jeg i sin tid i det devoniske 
konglomerat nogen rødlig vitrende masser, som efter nærmere 
undersøkelse nærmest maatte betegnes som keratofyrer og 
kvartskerafofyrer, der er vulkanske overflatebergarter som i 
flere strøk i Tyskland oiptrær ·i devontidens avlei.ringer. 

Paa nordøstre side av nævnte bugt og ca. 300 m. fra 
dens bund er der et litet, omtrent lodret paa kysten staaende 
dalsøk, hvor man har bed:st anledning til at studere disse 
keratofyrers geologiske opt.ræden. Det viser sig at man her 
har 5 forskjellige vulkanske strømmer eller muligens delvis 
intrusive masser nær den gamle overflate. Paa fig. 2 sees 
de to næst underste, nr. Il o,g Ill, i forgrunden, og i konglo­
meratvæggen .tHhøi.re en Hten iklump av haard . keratorryr. 
Nr. IV og V med mellemliggende konglomerat sees bedst i 
fjeldvæggen paa den sydøstlige side av det omtrent lodret 
paa kysten sfrynkende da1søk (ifi.g. 3). Underst Ugger heF 
konglomerat, saa kommer 10-12 m. keratofyr, saa ca. 6-
8 m. konglomerat og endelig øverst 5 m. kerato&yr. Kerato­
fyrens overflate er ikke altid saa l5t at skille fra konglome­
ratets, men er dog gjennemgaaende mere rødlig. Paa grænsen 
mot konglomerat har strømmen·e delvis et noget sliret utse­
ende med tydelige p,ræg av gammel strømningsstruktur. 

I de mørke typer al\T keratofy:rene sees beds.t den oiprinde­
lige struiktur, som under mikmskoipet minder adskillig om den 



flg. 2. Konglomerat med de to næst underste strømmer av keratofyr (Il og Ill). 
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Fig, 3. Konglomerat med de to øverste strømmer av 
keratofyr (IV og V). 
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som vi finder hos de vulkanske overflatebergarter som kaldes 
vitrofyrer. Man ser tydelig den paralelle anordning og den 
strømagtige oipihopning av forskjellige bestanddele. Ved op­
stuvninger i magmaet er der fremkommet eiendommelige 
foldninger og knæk. Ukesom hos vitrofyrene Hnder vi ogsaa 
her porifyriske -indsiprængninger av forskjellige slags felt.spat 
og av kvarts; men den tættere gru.ndmasse hvori disse ligger 
indeholder ikke som hos vitrofyrene vulkansk glas, men er 

Fig. 4. Mikroskopisk billede av keratofyr, ca. 40 gange forstørret. 
Man ser i den finkornige grundmasse en større tvillingkrystal av feltspat. 

helt krystallinsk. De mørke mineraler i grundmassen er oftest 
anor.dnet i rader, som markerer den oprindelige struktur. 

I tyndsHp av flere av de mere omkrystalliserte typer av 
disse keratofy.rer ser man ofte bare rødlig feltspat som ind­
sprængninger. Orundmassen er for det blotte øie enten sort­
farvet og tæt, eller graalig og finkornig. Foruten de porfyriske 
ind&prængninger sees ,der o.gsaa litt større, stripeformige eller 
ldump.f.ormige ansamlinger av feltspat og kvarts. 

Som aUerede tidligere nævnt synes keratofyrene under 
fremipresningen at være blit o,prevet og de enkelte deler noget 
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forskjøvet indby.rdes. I enkelte prøver sees en virkelig brud­
stykkestruktur, saa det er sand.synlig, at der sammen med 
disse overflatebergarter optrær vulkanske tuffer. I enkelte 
vitrede fjeldknauser nord for det sted hvo,r billedene fig. 2 
og 3 er tat, ser man ogsaa ·en tydelig brudstykkestruktur 
(fig. 5). 

I denne iforb1ndelse vil jeg gjøre o,pmerksom paa at der 
i Tysklands devon sammen med kvartskeratofyrer og de med 

Fig. 5. Brudstykkebergart av keratofyr. Ca. 400 m. nordvest for 
Kvernhusdalens munding. 

dem genetisk forbundne Lenneporfyrer ogiSaa optrær v.ulkanske 
b mdstykkebergarter. 

Foruten de ovenfor nævnte berga.rter har jeg ogsaa 
fundet andre vulkanske bergarter nemlig de saaka1dte sfærnlit­
felser i konglomeratet. Disses geoJogiske optræden, som er 
no,get uklar, skal jeg ikke komme nærmere ind ipaa her. 

Endvidere vil jeg nævne, a.t jeg i skiferbæksier, som op­
trær østenfor HagevandetiS nordlige del (se kartet fig. 7), har 
fundet flere drag av uregelmæssig begrænsede ganger av 
røde graniter, som gjennemsætter skiferb.reksien og omslutter 
bmdstykker av den. - Enkelte av disse ganger er næsten 
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horisontale (se fig. 6), andre næsten lodrette. Et par av 
gangene er 2-3 m. brede. De skiller sjg ved sin lyse vitrings­
farve allerede paa kmg avstand ut fra skiferbreksien og 
konglomeratet. 

lndpresning av ældre bergartmasser i devon/eltet. 

Efter sin dannelse har Solunds devonfelt været ,gjennem­
sat av store forkastninger, som væsentlig har forløpet i retning 
n.-s., og som hær skarpt frem i det nuværende relief ved 
de talrike sund, fj.olide og sjøer. 

Av betydelig større interesse end disse forskyvninger er 
den overskyvning og indpresning av ældre fjeld, som jeg ved 
tidligere leilighet har hat anledning til at gi en foreløbig 
meddelelse om, og .som har fondet sted· i strøket Hugøen-
Hersvik (se Æig. 7). · 

Det var ipaa .den ca. 2.8 km. lange ø, Hugø, at jeg først 
hadde anledning at s,tudere forholdene. En nøiagtig kart­
lægning viser at der o,ver det devoniske konglomerat paa øen 
ligger 3 flak, som væsentlig bestaar av en presset o.g opknust 
gabibro. Denne indeholder paa sine steder flak av skifer og er 
gjennemsat av epidotaarer, av pegmatitaarer av kaledonisk 
type og av kvartsaarer. Paa gmnd av gahbwens oiplmusning 
er flere av de ·smaa epidofaarer som gjennemsætter den bruk­
ket op og forskjøvet indtil 3 ganger paa en strækning av 
ca. 60 cm. flere steder finder man ogsaa i gabbroen smaa, 
uregelmæssige aarer av rød sands.ten, som er upresset og 
derfor devonisk. Dette viser .os at det flak av gabbro, som 
er skjøvet over det devoniske konglomerat, er et parti som 
engang maa ha ligget nær den gamle devoniske overflate, i 
hvis sprækker den røde devoniske sand er blaast ind. 

Det :devoniske konglomerat, som ellers i feltet er upresset, 
er 'Paa enkelte steder ved ,grænsen mot den overliggende 
gabbro opknust som denne og gjennemsat av talrike epidot­
aarer. 

Undersøkelsene i ifeltet viser a,t de nævnte 3 flak engang 
maa ha været sammenhængen<le. Det oprin<lelige flaks undre 
flate synes at ha været noget uregelmæ6sig, men falder stort 
set i østlig retning ·eller nærmest ø.n.ø. Det er ,vel da rimelig 
at flaket er kommet vest,etlff.ra. 



Fig. 6. Lyse ganger av granit i skiferbreksie. Øst for den nordøstlige bugt av Hagevand paa Indre Solund. 
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Paa den del av Indre Solund som ligger paa østsiden 
av Hag.cljorden, har man paa en strækning av ivel 2 km. langs 
kysten blottet underlaget for det devoniske konglomerat. 
Det.te underlag, hvi:s overflate var bølgende, bestaar væsentlig 
av lpresG,et kviar,tskong1omerat, kvartsskifre og forskjellige grøn­
skifre. Ov,enpaa denne oiveriflate hviler saa det upressede 
devoniske konglomerat. Men ovenpaa dette k001mer igjen 

Geolngisk kart 
IJ/J('J' 

Hersoi k - t r aiden 
ao 

Carl Fred.!(olderup. 

k /{eratofyr. 

D OrJet'S/.yovet flak cw gabbro etc. . 

D !J coonkong{omerat. ) 

Q Cronsten, kvarlskonglomerat . skifre. 

~~~~~~ 1000 m 

fig. 7. Geologisk kartskitse over Hersviktrakten. 

flere flak av gabbro av samme type som paa Hugø. Disse 
flak s.ees særlig godt som kalotter i tHusfjeldet like ø.s.ø. for 
Hersvik kirike og i rf:oppen omtrent 1.5 km. n.ø. for kirken. 
Kalot,ten i Husifjeld falder i sydøstlig retning, og dens fort­
sættelse i syd ligger i toppen paa nordsiden av Kvernhusdalen. 
Her ser man hvorledes flaket som i Kvernhusdalen er ca. 
30 m. tyik-t, falder under en vinkel paa vel 20° ned mot havet 
og like syd for Kvernhusdalen overla,gres ,av devonkonglo­
merat. Oppe i dalen er undre græns.e av gabbroen sterkt 
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fremtrædende og ser ut som et forskyvningsplan; den umid­
delbare grænse er dog dækket. Nede ved kysten, hvis vægger 
paa grund av sin steilhet er utilgjængelige, sy.nes ogsaa øvre 
grænse at være et forskyvningsplan. Gabbroflaket er altsaa 
presset ind i devonkong1omeratet. 

Siklal vi studere forholdene ved flakets øvre flate, maa vi 
søke hen mot flakets østgrænse, hvor det allerede av kartet 
f.remgaar, at der- øs.t for denne grænse hæver sig en række 

Fig. 8. Gabbroflaket liggende som en kalot over devonkonglomeratet 
i Husfjeld, Hersvik. 

smaa fjeldknauser, som bestaar av ,dev.onkonglornerat. Snittene 
i de vest.re vægger av disse knauser v1Ser at det indpressede 
Hak her gaar ind under konglomeratet, og grænsen mellem 
disse faar man ialfald paa flere steder indtryk av er et for­
skyvningsp lan. 

Dette seeB særlig godt paa billedet .fig. 9, hvor grænsen 
meUem det i.ndpressede flaks øvre del og det overliggende 
devonkongfomerat trær sterkt frem. 

De nu omtalte overskjøvne og intdpressede flak i Iiersvik­
trakten øst f.or Hagefjor:d bestaar væsenthg av en gabbro som 
er av samme type som den paa Hugø. Og denne gabbro er 
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her som :paa Hugø o,pknu:st, og desuten -i o:verflaten gjennem~ 
sat av fine urngelmæssige aarer av rød sandsten :som tyder 
paa at vi har et flak av gabbro, som laa nær den gamle 
devoniske orvenflate, og i hvis s,prækker den røde sand er blaast 
ind. Det er i god oveænsstemmelse hermed ait vi paa sine 
steder i flakerts øvre del finder en gabbrobreksie der otte ihar 
rød sandsten som bindemiddel, og ogsaa en tildels storstenet 

Fig. 9. Forskyvningsplanet langs øvre grænse av det indpressede flak 
og det overliggende devonkonglomerat. 

s;kiferbreksie, som altsiaa sammen med gabbroen er pr-esset 
ind i det devoniske konglomerat. 

Et snit, som er trukket gjen.nem fjeldmassen, saaledes 
som fremstillet paa fig. 10, gir os en forestilling om flakets 
beliggeruhet i forhold til devonkonglomeratet. 

Det synes klart, naar man ser ,paa for.holdene i det hele 
paa Hersvi!klandet, at de overs!kjøvne flak som findes her bare 
er ,dele av et sd:o,rt oprindelig sammenhængende flak som 
senere er de1t ved ero6ion. Dette flak har vistnok ogsaa hængt 
sammen med flaket paa Hugø. 

Den omstændighet at hovedbergarten i begge flak er den 

. ~... . . 
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samme, og at avstandene mellem flakene er liten, idet der kun 
er ca. 1 km. ifra Hugøflaket .til flaket i Husfjeld og 1.8 km. 
til flaket i torp,pen ,yes,t for BJaabærsko,g, taler efter_ min mening 
herfor. Der vil naturligvis mot en saadan opfatning kunne 
gjøres gjældende at de t.o flak nu ikke ligger i samme høide, 
idet gabbroens undre grænse ,paa Hugøens østside væsentlig 
ligger under havets nivaa, mens den i Husfjeld ligger vel 
120 m., og i toppen vest for Blaabærskog ca. 100 m. o.h.; men 
her.til er at bemerke ait Hagefjord sandsynligvis likesom de 
før nævnte store sund meI.lem Solundøene skyldes n.-s. 
forløpende forkastninger. Hvis de to overskjøvne flak vest 
og øst for Hagefjord op,rindeHg skulde ha hørt sammen, maa 
landet vest for Hagefjorden være sunket i forhold til landet 
østenfor. Dette synes ogsaa a,t være rimelig, naar vi betragter 
forholdene længere syd. 

a Cronsf P.nP. lwal'lsh:qt Pir e3 0f'vonkonqlomf'mf E3011Prskjiivm gabbro 

Fig. 10. Profil gjennem fjeldmassene fra vestsiden av Hugø til Dom­
befjord. (Sammenlign kartet fig. 7). 

Om dimensionene av det o,prindeHge flak er det vanskelig 
at uttale sig, 1idet vi nu kun har liggende igjen de rester som 
denudation og erosion har siparnt. Vi kan derfor kun angi 
min1mumsmaal. For arealet blir det.te 7 km.2, hvad der imid­
lertid s1kkert kun er en br0®del av det oprindelige. Hva<l 
flakets tykkelse angaar, kan vi komme nærmere, idet vi jo paa 
Hensviklandet kjender baade filakets undre og øvre grænse paa 
flere steder. Den størnte maa1te tykkelse :aiv f.laket er omtrent 
80 m., og deit er ikke rimelig at den har været nævneværdig 
større i disse trakter. Mot øst og syd maa tykkelsen i.ha avta.t; 
den er saaledes ved Kvernhusdalen, hvor vi kjender baade 
flakets øvre og undre begrærusnin:g, kun ca. 30 m. 

Spørsmaa1et blir saa hvorfra kan det ovenskjøvne Hak, 
som væs.enmg bestaa,r av gabbro være kommet? Da vi nu 
har et større felt av grønstener og gabbmer vestenfor SoJund­
øenes konglomeratfelt, o,g vi endvidere har iHgnende bergarter 
længere nord, saaledes f. eks. i Alden, er det vel sandsynlig 
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at det overskjøvne flak er kommet fra vest eller nordvest. 
Dette synes ogsaa at stemme godt baade med forholdene paa 
Hugø og øst for Hersvik, idet flakenes undergrænse sto.rt set 
begge steder helder i østlig eller sydøsiJli,g· retning. 

At bes,temme Hden for over:skyvningen og indprnsningen 
er vanskeligere. Nedad er tidsbegrænsningen git, idet de vest­
norske devonfelter, efter de fundne plantefossiler og fiskeskjæl 
at dømme, maa være blit Hl i det al\Tsnit av devontiden som 
er kaldt det mcadiske. Oversiky1vnmgen er altsaa postorcadisk. 
Men :s;pørsmaalet blir :s.aa, er den foregaat forholdsvis snart 
efter devonfeltenes dannel:se ved proce:sser :som er at opfatte 
som efterdønninger av den store kiaJ·edon1ske fjeldikjedefold­
ning, eller har vi her :spor av den senere, saakaldte lherzyniske 
fjeldkjedefoldning som fandt sted i sen karbontid og perm. 

Saavidt jeg kan se, er det vel mest sandsynlig at disse 
hor.iisontalbevægelser, og lignende som jeg har .paavist i 
K vamshestens devon.felt, skyldes en efterdønning av .de store 
kaledoniske foldningspmcæser, :selv om lignende efterdøn­
ninger ikke tidligere er paavist i vort land. Bevægelsen maa 
vel da ha funidet sted i slutningen av devon, citer at vore 
orcadiske sandstener og lmn:glomerat,er rvar bJi.t sammenkittet 
til faste bergarter. 

Sikulde .ikke bevægelsen ha fondet sted i sen devontid 
kunde de.t, som nævnt, være r1metl.ig at henJf øre den til den 
herzyni:ske foldning, hv•is foldninger vi :særH.g kjender fra 
Mellemeurnpa, og hvis nortdgrænse fin,des i deit sydvestlige 
Irland og Engiland, og det nordlige Tyskland, hvorfra den 
skal strække sig østover mot Mo:skvabækkenet. Endvidere vet 
vi at Ural har del,tarl: i denne foldning. Det vestlige Norge 
ligger imidlertid fjernt fra disse omra,a.der, og det er vel meget 
tvi1l:sorrnt om denne fjeldkjedefoldning skulde ha bevirket 
horisontalforskyvninger i vort land. 
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Om mennesken·es ældste bruksmetal. 
Av professor Sebelien. 

(fortsat fra s. 125). 

Førend vi imidlertid gaar over til drøftelsen av hvorfra 
materialet til disse gamle metalsaker stammer, skal vi omtale 
sammensætnin.gen av nogen gamle saker fra Jl1 eso potamien. 
Ogsaa her har Bert ih ,e 1 o t utført talrike analyser, og 
herved vist, at en del metalsaker som i 1854 blev fuflldet under 
en av hjørnestenene under kong Sa r g o n s. ·palads i Khorsa­
bad, var veritabel bronse med ca. 10 pct. tin. De samtidig 
fondne indskrifter viser at dette fund skriver sig fra bygnin­
gens grundlæggelse, d. v. s. 706 .f. Kr. I andre tilfælde og· 
navnlig i gammel-kal-dæiske ,fund fra det 3dje aartus.en L Kr. 
var det mest rene kobbersaker, i alle fald uten tin. En kaldæisk 
ståtuette fra ca. 2600 f. Kr. indeholdt ganske visst kun. ca. 
77 pct. kobber, men 'Ved siden herav ca. 18 pct. bly, ca. 
5 pd. sv.o;yel og litt jern. Man vil erindre at den arkæofo,giske 
forskning har bragt for dagen, at der i Mesopotamien før 
Babylonernes og As·syrernes Hd levet et gammelt folk, som 
kaltles Sumererne, hvorfra man har forskjellige kunstneriske 
efterlatenskaper i Europas store museer. Paa Ny-Carlsberg 
Glyptotek ved Kjøbenhavn findes der saale<les en stenstatuette 
betitlet »den lille Sumerer«, som maa antages at stamme fra 
4de aartus,en f. Kr. Hodet -paa denne figur har været brudt 
i stykker, men delene er atter sat sammen med metalnagler, 
og denne reparation menes at være foretat allerede i den gamle 
sumeriske tid, og det benyttede metal har man antat at være 
kobber, dels efter utseendet, dels efter hvad Bert he 1 o t 
hadde oiplyst om andre slike gamle kaldæiske oldsaker. Jeg 
har været saa heldig ;yed sæDlig imøtekommenhet av Glypto­
tekets inspektør ,dr. Fr. P ,o u 1 sen at erthol,de et stykke av 
en av disse meta,lnagler til analyse, og det viste sig derved 
virkelig, at det ikke var nogen bronsenagle, men .den bestod 
av saagodtsom rent kobber bare med en liten forurening 
av jern o,g et spor av nikkel. Den røntgen-spektroskopiske 
analyse bekræftet i det hele dette resultat, men viste desuten 
tilstedeværelsen av litt arsen og smaa spor av kobolt. Der 
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er derfor ingen tvil om at den omhandlede metalnagle fra den 
sumeriske oldtid ikke er nogen bronse, men væsentlig bestaar 
av metallisk rent kobber, med smaa spor av tilfældige uren­
heter. 

Kommer vi længere frem i tiden saa finder vi ogsaa j 

Mesopotamien egte tinbronser i anvendelse, saaledes som det 
allerede fremgaar av flere analyser utført av B e r t h e 1 o t 
og andre. En av de interessanteste bronsegjenstande fra den 
m·esorpotamiske oldtid har vi i bronsebeslagene paa de store 

fig. 2. Bronsedører fra kong Salmanassir den 2dens palads. 

porte fra kong S a 1 m a n a ,s s i r den 2dens palads, som 
stammer fra tiden ca. 800 f. Kr., og som findes opbevaret i 
British Museum1

). Disse beslag fremstiller forskjellige krigs­
scener fra kong Sa 1 mana 6 si r s ernbringstogter, ·og er 
av stor historisk og kunsthistorisk interesse. I fig. 2 er gjen­
git episoder av ifelttoget til Syd-Babylonien 850 f. Kr. Vi 
var saa heldige ved særlig elskværdighet av museets assy­
riske avdelings bestyrer Sir Erne s t W a 11 is Bud g e 
at faa overlatt til nærmere analyse et fragment av disse porte. 

1) King, L. W. - Bronce reliefs from the gates of Sha!manesor. 
London 1915. 
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Analysen viste, at de bestod av 90 pct. kobber, 8,75 pct. tin, 
0,41 pct. bly, spor av jern og 0,12 pct. arsen. Den røntgen­
spektroskopiske undersøkelse, som i det hele bekræftet den 
almindelige analyses resultat, viste desuten at der var spor 
av nikkel og kobolt tilstede. De nævnte portes beslag bestod 
altsaa av et materiale, som var sammensat omtrent som den 
almindelige antikke statuebronse. 

Fig. 3. Geologisk kart over Ægypten og Sinaihalvøen. 

Om man nu spør, hvorfra materialet til disse forskjel­
lige· gjenstande stammer, -da vet man at hverken Ægyp.ten eller 
det gamle Assyrien hadde kobber,gruber indenfor sine egne 
landomraader. Der findes vel rike kobberleier i N ubien, og 
det er vel mulig at en del av de gamle ægyiptiske kobbersaker 
stammer herfra. Men de ægy;ptiske erobringstog mot Nubien 
tilhører en senere tidsperiode, og der synes ikke at være tvil 
om at man i Sinai-komplekset har den gamle verdens ældste 
kohber,gruber. Et blik paa et geologisk kart over di:sse egne 
(fig. 3) viser at den sydlige del av Sinaihalvøen dannes av et 

10 
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granitisk massiv, som er trængt op som en eruption gjennem 
de omgivende sedimentære lag. Dette fjeldmassiv er atter 
senere gjennembrudt av dioritaarer, og dioritmassen har 
bredt sig ikke bare over de sedimentære lag, men ogsaa over 
graniten (fig. 4). Det metalførende grubedistrikt ligger paa 
grænsen av granitregionen mot nordvest, og strækker sig fra 
Serabit ·al Khadem mot syd i et belte av ca. 40 km. længde 
og ca. 6 km. bredde (fig. 5). Længer mot syd ved Serbal­
fjeldene findes nogen flere metalførende lag, men de synes 
altid at ha hat mindre betydning end de mere nordlige lag. 
Det synes navnlig at være leierne i dalene W adi lv1.ag hara 
o,g den litt længer mot N.O.b liggende W adi N asb, som har 
været søkt av de ,gamle ægy,ptere i -de .første dynastiers tid. 

Fig. 4. Geologisk snit gjennem Sinaiha1vøen. 

Sandsynligvis har de derværende bergverker været drevet 
endnu tidligere av de derboende indfødte semitiske folkeslag, 
som da har forsynt de prædynasti:Ske ægyptere med kobber. 
S i r W i 11 i a m G o w 1 a n d anser det ikke for usandsynlig, 
at der har været kobberdrift i Sinai-gruber allerede saa tidlig 
som 5000 aar f. Kr. Flere steder i Maghara-dalen findes der 
indhugget i fjeldvæggen indskrifter og avbildninger som 
viser, at allerede kongene av de første dynastier har drevet 
de derværende bergverker »likesom deres forgjængere«. For 
ca. 100 aar siden kom det paa tale at opta den gamle kobber­
drift i Sinai igjen, og paa opfordring av M e h em et A 1 i 
P a s c h a blev forholdene undersøkt paa stedet av den tyske 
geolog R ii p p e 1, som ogsaa fandt at der virkelig var en del 
malm igjen. Han fortæller at han ved et ganske enkelt 
reduktionsforsøk, foretat paa stedet uten noget tilslag, fik 
utredusert »ganske rent kobber« som utgjorde ca. 18 pct. 
av malmen. Samtidig utviklet sig en sterk hvitløkslugt som 
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tydet paa tilstedeværende arsen. Driftens gjenoptagelse blev 
dog fraraadet paa grund av den fuldstændjge mangel paa 
brændsel. Det geologiske profil (fig. 4) viser hvorledes der i 
Magharadalens eruptiver findes indleiret baade et lag av 
brunsten og ihæmatit (h), og under dette det kobbermalm­
førende lag ( c). Den vakre røde hæmatit fra Sinai har i 

Fig. 5. Sinaihalvøen. 

faraontiden været et almindelig benyttet materiale for en række 
skulpturer; do,g synes det som om den ikke ·saa · meget stam­
mer fra Magharadalen, som fra en fornkomst i selve Serabit­
f jeldet, hvor der tindes aapne indskjæringer i massivet og 
tegn .paa at der endog har været underjordi,sk drift paa det.te 
mineral. · 

Sinailandet betegnes i de gamle ægyptiske indskrifter som 
»Mafeklandet«, og allerede Cha m p o 11 ion tydet ordet 
mafek eller maifka.t, som det undertiden skrives, som kobber. 
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Dette ord har imidlertid ogsaa i tidens løp været i.ydet paa 
en mængde andre maater. Foruten kobbermalm har de gamie 
ægyptere i Sinai nemlig ogsaa fundet store mængder av tyrkis, 
hvilket navnlig er pa-avist av skotten M a c Dona 1 d, og i 
betragtning av ægJptemes store værdsættelse av denne ædel­
sten har man fondet det rimelig at ordet mafek betyr tyrkis. 
Efter en meget lang debat meHem de specielle ægy,ptologer 
betragtes nu ogsaa denne tydning som den rigtigste, - den 
er nu likefrem hævet over al tvil. Glosen for kobber blir 
derimot i hiem,gly,fskriften betegnet med et ideogram, der 

ser ut som billedet av en skaal eller en digel: C) Dette 

ord har været uttalt khomt, hvilket ·ord endnu i koptisk har 
været brukt for kobber. Ordet Ji.ar sjelden været skrevet 
fonetisk, hvorfor der læng,e thar været tvil om dets uttale. 
Imidlertid er det dog lykkedes ogsaa at finde den fonetiske 
skrivemaa,te, og or.det er da, stavet med konsonantene 

~ r;;;;:- det vil si @ = kh, c= =m,~= l 
En støtte for det nævnte .ideograms betydning Ji.ar man ogsaa 
deri, at det net~p var en slik digel som er avbildet i dette 
_ord, som Fl inder s P et ri e fandt med isittende rester 
av kobber ved sine utgravninger av det gamle tempel ved 
Serabit1

). 

Der kan herske tvil om hvorvidt det var kobber eller 
tynkis, som var hovedproduktet av den gamle drift i Sinai­
grubene, - antagelig har det været begge dele. Allerede 
i graven fra kong Z •er av det Iste dynasti finder man flere 
armbaand med tyrkis, og i et gammelt ægypti~k eventyr om 
kong S n e f e r u og trol.dmanden Z a z a m a n k h var der 
en juvel av tyrkis (maifek) som gik tapt. 

Imidlertid er ,der neppe tvil om at brytningen av tyrks 
har foregaat helt adskilt fra brytningen av kobbermalm. et 
største av diss,e gamle kobberverker var rimeligvis i W adi 
N asb, der som nævnt ligger litt nordligere end W adi 
Maghara. Det er i en av de her endnu tilstedeværende store 
gruber at der fremdeles findes den kobbermalm, som M e h e-

1) Flinders Petrie. - Researches in Sinai, p. 34-53. London 1920. 
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m e t A 1 i tænkte .paa at utnytte for 100 aar siden. Av hvad 
art denne kobbermalm er, fremgaar ikke tilstrækkelig tydelig, 
av de foreliggende beretninger. flere ældre reisende beskrhrer 
den som s.k. »kobbersværte«, d. v. s. et sort hydratisk oksyd 
av kobber, jern og mangan, som optrær i pseudomorfoser 
efter koibberglans og rød kobbermalm.. I fald det virkelig 
forholder sig saa at den malm som har været brudt i disse 
gamle bergverker ikke var en svovlet malm, men av oksydisk 
art, vil det jo i høi grad lette de i denne av.handlings begyn­
delse nævnte vanskeligheter ved forstaaelsen av kobberets 
utvinding paa det gamle kulturtrin. 

Jeg har gjort en del forgjæves anstrengelser for at faa 
en prørve av denne Sinai-malm til analytisk undersøkelse. Sir 
F 1 i .n d e r s P et r i ,e fik under sin reise i Sinai desværre 
ikke tid til at undersøke selve grubene paa dette sted, og fra 
de andre mulige .fi.nidesteder fandt han at al malm var borte. 
Derimot fandt han utenfo,r grubene i W adi N asb en uhyre 
stor slaggehaug med rester og avfald fra den gamle koibber­
utsmeltning. Denne haug hadde en stønel:se av ca. 100 000 t., 
og heri var der bl. a. fondet 4 barrer bestaaende av metallisk 
kobber og av størrelse som en arm. En prøve av slaggerne 
fra ,denne haug har Sir F 1 i n d e r s P et r i e været saa elsk­
værdig at ,overlate mig til analyse. 

Ogsaa Sir W .i 11 i am G o w 1 an id omtaler i sit oven­
nævnte foredrag i 1912, at han· har paavist tilstedeværelse av 
arsen i Sinai-malmen, og han har altsaa s,ikkert hat no,get av 
denne malm til sin. raadighet. Men 1hrverken ved henvendelse 
til »R. School of Mines« ,eller til det rikholdig,e mineralogiske 
museum i South-Kensington eller til den ,engelske geologiske 
undersøkelse i Picadilly, London har det lykkedes at aps.pore 
no,gen rest derav. 

Den nævnte slaggerest fra W adi N asb har vi imidlertid 
analysert i Norges Landbrukshøiskoles kemiske laboratorium. 
Resultatet var at ikke mindre end 37 ,9 pct. av silaggen var 
uopløselig i syre, mens der av metaller fandtes 21,65 pct. kob­
iber, 37,95 pct. bly, 1,9 pct. jern, s,po,r av ibaa-de nikkel og 
koboH, samt 0.45 pct. ars,en, men ihveriken antimon, sink eller 
sølv eller vismut. 

Sma,a mængder av jern, nikkel og arsen fandt vi regel-
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mæssig ved 1vore analyser av de æl,dste ægy,ptiske kobbersaker. 
Et spor av bly fandt vi ogsaa en enkelt gang, og der er i og 
for sig intet til hinder for at anta, at under kobberets 
utv.inding er det meste arv blyet gaat i slaggen. Derimot er 
det paafaldende at vi i denne slagge ikke kunde ,paavise noget 
spor hverken av sølv eller vismut, . hvorav vi i de gamle 
ægyptiske oldsaker fandt et om end kun meget svakt og 
usikkert spor. Dette kunde muligens tyde paa, at der allerede 
i hin ælid:ste tid, da det ublandede kobber var det almindeligst 
benyttede bruksmetal, har været adgang for ægypterne til at 
erho1de sit metal ikke bare fra Sinai, men ogsaa fra andre 
kilder. Vismut thar likesom arsen en ,hærdende indflydelse 
ipaa kobberet, og man har eksempler paa at kobbersaker fra 
det Iste dynastis tid har indeholdt indtil 1 pct. vismut. Dog 
er det neppe sandsynlig at man i hine gamle tider bevisst har 
tHsat hverken v.rsmut eller arsen som hærdningsmiddel. 
Utvilsomt er begge disse bestanddele at betragte som »til­
fældige« ur.enheter, som stammer .fra den til kobberutvindi.n­
gen benyttede raamalm. Det er mulig at hjemstedet for en 
sli!k gammel vismutholdig malm er at søke ,paa Kypern, men 
det kan ogsaa være at den stammer fra E uro,pa eller det 
asiatiske kontinent. Til nærmere undersøkelse av dette spørs­
maal maatte man ha noget av den originale malm fra disse 
gruber, og det er selvfølgelig meget vanskelig at faa tak i. 

At ky:priske kobbervarer har fundet vei til Ægypten, vet 
man fra en inidskrift fra kong T h o t m e s III' s tid ( ca. 1560 
f. Kr.), men ,der er ingen tvil om at den kypriske kobber­
industri gaar endnu et aartusen længere tilbake i tiden, og 
ogsaa da kan ha fondet vei til Ægypten. 

Man kan spørge, om foruten ægyipteme oigsaa de gamle 
mesopofamske fo1k hentet sit kobber fra Sinai, - altsaa om 
den gamle sumeriske ~obbemagle ·og andre av de . mange 
fundne oldsak-er fra disse ,egne som ifølge de utførte analyser 
ogsaa bestaar av rnnt kobber, er av samme avstamning som 
,det gammel-ægy,ptiske. Og der er i virkeligheten intet særlig 
i v,eien for at anta dette. Arkæolo,gen Hil ip re c h t oplyser 
netop, om en del gamle metals.aker, som er fondet i ruinene 
ved Nippur og omliggende steder, stammer fra landet Kimash 
(d. ,e. Centrnl-Arabien, nu .Djebel-Shamner) eller fra Meluch 
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(N.V.-Araibien indtil Sinaihalvøen). Den meget .intime handels­
forbindelse, som den gang bestod mellem disse dele av 
Araibien og det gamle Babylonien bekræftes ai\T den gamle 
.prestetfyrste av Lagash, som levet oa. 2800 f. Kr., og som 
skriver, at han »ifra Kimash henter kobber og fra fjeldene i 
Meluch henter jern og guld«. 

Ogsaa i egnene omkring Sortehavet har man et gammelt 
sentrum for kobberutvinding, som neppe i ælde staar meget 
tilbake for Sinai, og der er al sandsynlig:het for at de gamle 
kaldæere har forsynt sig herfra foruten fra Sinai. 

Ved Arghana-Maden i Kurdistan (d. v. s. fjeldlandet 
mellem Armenien og Mesopotamien med de tilstøtende dele 
av Persien) findes der endnu en gammel grube _som skal ha 
været i driift i den forhistori6ke tid, og de forskjellige oldsaker, 
som er fundet der, viser at de gamle assyrere har arbeidet i 
den. Der skal endnu der ,paa stedet midt iblandt den kurdiske 
befolkning leve en liten koloni av græs~e bergfolk, hvis for­
fædre skal ha indvandret i gammel-heHenisk .tid. Ved venlig 
imøtekommenhet av den Preussiske Geologiske Undersøkelse 
lykilrndes det mig at erholde en malmprøve fra di·sse gruber. 
Kobiberindholdet i denne malm svinger mellem 3 og 12 pct., 
som væsentlig ,er tilstede som kobberkis. Desuten er der 
meUem 33 og 42 pct. jern og fra 20 til 33 pct. svo,vel. Av 
andre metaller findes der bare spor a.v zink, bly og arsen, 
foruten silikater av aluminium, kalk og magnesium. 

En røntg.en~pekitroskoipisk analyse som blev utført paa 
denne malm av ingeniør T ih om a s s ,e n, som ogsaa har 
utført de øvrige røntgens.pektroskoip.iske analyser, som der er 
tale om i denne avhandling, bekræftet ganske det anforte 
resultat av den almin:delige kemi:ske arrmlyse, men aabenbaret 
desuten smaa mængider a:v mangan, foruten ikke ubetydelige 
spor av- kobolt. Derimot mangler antimonet her ganske like­
som i Sinai-malmen, og heller ikke har man kunnet paavise 
noget spor av nikkel, mens der .i Sinai-malmens slagge kunde 
paavises baade nikkel og spor av kobolt. 

Om man nu vil prøve ipaa at drage ·slutninger med hensyn 
til sammenhængen mellem malmenes naturllge forekomster og 
de derav fremstillede metalgjenstande, saa finder vi, som 
aHerede nævnt, at i alle fa1d de ældste ægyptiske oldsaker vel 
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lar sig forklare som stammende fra malmen i Sinai. Ganske 
visst er det paafaldende, at !kobolt som vi fandt et utvilsomt 
spor av i Sinai-slaggen, er fuldstændig forsvundet fra det 
metalliske kobber hvorav de gamle ægyptiske oldsaker bestaar. 
Der .foreligger en røntgenspektrografisk analyse av fire av de 
ældste av de her omhandlede ægyiptiske saker, men i ingen 
av ,dem kunde der ipaavises noget sipor av kobolt, ikke en 
gang der hvor der var sipor av nikkel. Man bør dog ikke 
tilskrive detite en altfor stor .betydning. Det kan jo meget vel 
hænde, at alt det kobolt, som kan ha været tilstede i Sinai­
malmen, under utsmeltningen er gaat i slagg.en, og at kun 
nikkelet som maaske har været tilstede i litt større mængde, 
er blit med over i metallet i de faa tilfæl<le, hvor det har 
kunnet paavises der. 

Derimot finder vi kobolt i begge de av ·OS analyserte 
mesopotamiske oldsaker, i den sumeriske kobbernagle saavel 
som i de assyriske bronsebeslag. Men da disse gjenstande 
ogsaa indeholder et tydelig tegn paa nikkel, kan vi ikke søke 
deres modermalm i malmen fra Kurdistan, hvad man ellers 
kunde være fristet til, ti ,denne indeholder intet nikkel. Des­
uten vi:ser Kurdistanmailmen d tydelig indhold av mangan, 
hvortil vi ikke finder noget spor i de nævnte mesopotamiske 
meta}saker. Selv onn den sidste uoverensstemme1'se .ikke er 
noget avgjørende bevis mot antagelsen av samhørighet me11em 
det mesopotamiske kobiher og den kurdi~ke malm, ·saa er dog 
den faktiske tilstedeværelse av nikkel i disse oldsaker ikke til 
at forklare, om man antar at de :stammer fra en malm som 
ikke indeholder nikikel. I og for sig er der ikke naget særlig 
til :hinder for at anta at de nævnte metalsa!ker fra Meso,p,o­
tamien stammer for kobberets vedkommende fra Sinai-gruber, 
likesaavel som i de gammel-ægyiptiske. Derimot maa det over­
lates til .fremtidige forskninger at f.inde de kt)ibber- og bronse­
saker, som den nævnte gmbe i Sortehavsdistriktet har levert 
materiale til. 

Mens vi hittil væsentlig har omtalt de av kobber og 
bronse bestaaende oldsaker i de orientalske land, som vi 
plei,er at anse som den gamle verdens ældste kulturland, skal 
vi til slutning tilfo1e nogen bemerkninger om bronsene i de 
nordiske land. Det er jo fra Norden at inddeHngen i sten-
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alder, bronsealder og jernalder er utgaat, og det er altsaa i 
de nordiske land, at man skulde finde denne rækkefølge mest 
typisk utviklet. 

Imidlertid er der ogsaa her, i alle fald i Danmark og 
Sverige ifølge Mont e 1 i us paavist en lignende kobberalder 
som gaar forut for den egentlige bronsealder, saaledes som 
vi ovenfor har omtalt for andre fand. Fot Norge synes for­
holdet imidlertid at være no,get avvikende fra de to andre 
nor,diske land. Ho6 os synes der nemlig ikke at ha været 
nogen ren kobberalder. Jeg har hat anledning til at analysere 
flere av <le ældste bronsefund her fra landet, som findes paa 
vore museer, og de har alle vist sig at være egte tin.bronser. 
Selv det kobberhgnen<le metalstykke, som fandtes paa den 
gamle stenaldersbopla:ds ved Ruskenessei i Fane var ikke bare 
kobber, men en virkelig bronse. 

Dette forhold bør selvfølgelig sees j forbindelse med det 
av iproÆessor A. W. Brøgger saa klarlagte syn paa hele 
bronsealderens rnHe her i vort land. De forholdsvis faa 
brornsefund som i det hele tat stammer her fra Norge, synes 
at vise at den tidsperiode, som her i landet benævnes »bronse­
alderen« aldrig har ivær.et væsentlig karakterisert av bronsen 
som det .typiske bruksmetal, men s·om et tidsavsnit av sten­
alderen, hvor de mere velsrtaaende har hat adgang til uten­
lands fra at forsyne sig med enkelte brons.esaker, som dog 
nærmest fortonet sig som luksusartikler, der ikke bør opfattes 
som »folkets« tJpiske bruksgjenstande. De dagligdags red­
skaper var under vor »bronsealder«, .for saa vidt det dreier 
sig om vaaben og verktøi fremdeles stenredskaper, og vor 
s.k. »bronsealder« er derfor at o,pfaitte som en fortsat sten­
alder med en begrænset import av utenlandske brnnsesaker. 
Tiltrods for de rike forekomster av :kobbermalm, som vi nu 
-vet, at vi har i vort land, var der ikke tale om nogen hjemlig 
utvinding av <lette metal i den forhistoriske tid. Benyrttelsen 
av rnetal til bruksgjenstande i en saadan utstrækning at det 
satte præg paa selve tidsperioden som en »rrmfalalder«, kom 
først med jernet, hvorpaa der -fandtes rikelig tilgang i vor 
hjemlige myrmalm, og hvis indvinding i smihar tilstand var 
en let sak. Det er jo ganske intereS'sant, at netop slik som 
vi kemikere vilde ha tænkt os at utviklingen er foregaat i 
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menneskeslegtens historie, saaledes synes den efter profossor 
A. W. Brøggers fremstilling ,ogsaa at ha foregaat - her 
hos os, men rigtignok i motsætning til de fleste andre land. 

Ganske visst er der ogsaa andre land, som sies at mangle 
en kobberalder som indledningsiperiode til bronsealderen. Dette 
skal saaledes være til,fæ1det med England. Dog følger derav 
ikJke at man i England heller ikke har ,hat nogen typisk bronse­
alder, med bronse som det almindelig brukte metal. Tvert­
imot synes det som om i England er den egte tinbronse frem­
stiUet .i selve landet som det før.ste almindelige bruksmetal. 
Dog er det neppe skedd ve,d en bevis,st blanding av de to 
rene metaller, kobher og tin, uagtet begge disse metallers 
malme findes i England. Det sands.ynligs.te er at anta, at man 
har søkt at bearbeide .den tinholdige kobbermalm, som f. eks. 
optrær i Cornwall, o,g at man da rhar faat bronsen d-irekte 
frem, uten at man hat behøvet at .ha noget kjendskap Hl nogen 
av de to enkelte metalliske bestanddele i bronsen. Og det er 
v~l heller ikke absolut usandsynlig at de brons-er der under 
vor »bronsestenalder« fandt vei til vort land, netop er slike 
produkter, som er vundet ved direkte utsmeltning av blandet 
malm. 

Vi har her et ful,dstændig analogon til de mangfoldige 
messingsaker som man har fra o,ldti.den. Man skulde .tro, at 
.da messing er en legering av kobber .og sink, har materialet 
til de gamle messingsaker (mynter o:g instrumenter fra den 
romerske oldtid, - ja endog et metalbeslag paa et i Oseberg­
sikibet fondet s,pand er av messing) været fremstUlet ved sam­
menblanding av ikobber og sink. Dette ikan imidlertid ikke 
ha været tilfæl.det, da de gamle i,kke kjendte s.ink som rent 
metal. Metallisk sink var i aLle fald ikke kjendt her i Europa 
før i det 17de eller maaske i det 16de aarhundrnd. Naar man 
altsaa ikke desto mindre i oldtiden har benyttet messing i nok 
saa s.tor utstrækning, maa dette ·være blit ved utvinding av 
kobbermalm :som har været opblandet med sinkmalm (gialmei) 
enten sorm naturlig forurensning eller ved forsætlig tilsætning. 
Og det turde vel ikke være ganske ubeføiet at sipørge om ikke 
en stor del av de forhistoriske bronser •er fremkommet paa 
analog maate av tinhoMig kobbermalm. 
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Bokanmeldelser. 

Martin Vahl og Gudmund Hatt: Jorden og menneske­
livet. Geografisk Haandbog. Tredie Bind. [8] + 706 + 
[8] s. 8vo. Med to farvetrykte karter og 314 tekstfigurer. 
Kjøbenhavn 1925 (J. H. Schultz' Forlagsboghandel A/S). 

Skjønt forfatterne i forordet gjør undskyl,dning for, at 
dette bind er blit forninket, er .der allikevel grund til at frem­
hæve den raskhet, hvormed utgivelsen av dette stort anlagte 
verk skrider frem. Her i »Naturen« for 1923 (s. 55 og 381) 
er de to første bind anmeldt, og nu foreligger allerede et nyt, 
tredje bind som bringer en lignende, ikke bare kvantitativt 
0vervældende men paa samme Hd grundig sigtet og vel gjen­
nemarbeidet stofmæng,de ,som sine to forgjængere. 

Det er A'Slien og Afrika som omhandles i dette bind, og 
der mangler nu bar~ et fjerde som skal omhandle Europa og 
desuten bringe et generalregister til det hele verk. 

Sin styrke har verket først og fremst i det rike, omhyg­
geldg utvalgte sfof og i ,den klare oversigtlige fremstilling. 
Særlig er der lagt vegt paa at faa frem sammenhængen mel­
lem landenes naturlige forutsætninger og den kultur som har 

. utviklet sig i dem. Skulde jeg peke paa hvad der maa ansees 
som en mangel, maatte det være at der ti1dels er et noksaa 
paafaldende misforho1d mellem den plads som er tildelt de 
for~kjellige landomraader. Gamle og særprægede kulturlande 
som Japan og Ægypten beJhandles f. eks. væsentlig knappere 
end langt nyere kulturomraader som Kanada og De Forene de 
Stater. Man faar det intdtryk at planen fra først av er lagt 
for bredt an, og at det senere har vist sig nødvendig at knappe 
av paa den plads som kunde ofres paa de forskjellige lande. 

Dette hindrer ,dog paa ingen maate, at boken varmt maa 
anbefales iiklke hare skolebiblioteker og geografilærere, men 
ogsaa alle andre som har bruk for et utførlig geografisk 
opslagsverk. For vitebegjærlig ungdom maa den være en ren 
gu1dgrube. Jens Holmboe. 

Gunnar Isachsen: Grønland og Grønlandsisen. J. W. 
Cappelens forlag. Os.Jo. 1925. 
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I denne bok, som forfatteren, den bekjendte polarforsker, 
har tilegnet norske sjømænd, fangstfolk og fiskere, takker han 
sine reisekamerater for godt følgeskap gjennem en række av 
betydningsfulde ekspeditioner, med at skildre hvad han i tidens 
løp har lært av dem. 

Hvis sælfangerne under klappmyssfangsten i Danmark­
strædet mellem Island og Grønland ikke faar fuld fangst, 
hænder det at et og andet fartøi gaar op langs Østgrønland 
for at se hvad de der kan faa. De store barkskibe fra Tøns­
berg og Sandefjord er siden 1907 avløst av smaa motordrevne 
skuter fra Søndmør. Det var før krigen gjennemsnitlig 2-3 
fartøier om aaret som tok den risiko det er at trænge gjennem 
drivisbeltet. Under ver,denskrigen o,g efter deri har det dog 
ikke været saa mange fartøier ved Grønlandskysten som tid­
ligere, fordi spæk og skind kom i høi pris, og det derfor lønnet 

sig bedre at gaa efter sælen end efter landfangst. 
· Bare den sydI.igste del av Østgrønlands kyst er bebodd. 

Der findes dog spor av at eskimoer før i tiden har færde,s 
helt fra sydspidsen til Indeipendencefjorden. Den eneste gang 
eskimoer er truffet levende paa Østkysten nord for 70° n. br. 
var da Clavering paa sin baatfærd sydover fra Sabineøen i 
1823 traf en eskimofamilie paa 12 personer. Det ser ut til, at 
de eskimoer som tidligere har færdes her ikke er utdød, men 
utvandret ,da skeletter aldfiig er fundet i nogen av de gamle 
eskimohytter. E,skimoene er et veidefolk, og naar jagtfeltet 
ho1der paa at tømmes, flytter de et andet sted hen. 

I de danske kofoniomraa,der paa Grønlands vestkyst er 
eskimoene sterkt opblandet med hvite. Hel.blods eskimoer 
findes først nord for Melvillebugten og i en koloni ved Ang­
magsalik paa Østkysten, som før var ubebodd, men hvor 
danskene i 1894 anla en eskimokoloni. 

Statsmonopolet paa handelen med de grønlandske kolo­
nier skriver .sig helt fra det attende aarhundrede. I aaret 1776 
utstedte den dansk-norske regjering »Fornyet Anordning og 
For bud mod uberettiget Handel i Grønland« med de strenge 
bestemmelser for monopoiliseringen som har været hævdet 
helt til vme dage. Han,de1en har siden uavbrudt været drevet 
for statens regning, og har tildels været ganske lønnende. 
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Polarisen gjør adgangen til Østkysten vanskelig. Før 
anlægget av eskimokolonien i Angmagsalik har den danske 
handel aldrig hat noget at gjøre paa Østkysten. Derimot har 
som nævnt jevnlig norske sælfangere besøkt den, dels frivillig 
for paa land og i florerne at jage moskusdyr, hvalros og bjørn, 
dels nødtvungen efter at være blit indesluttet i isen. Nogen 
fangst foregaar ogsaa ved overvintringsekspeditioner paa 
ræv, og der drives litt laksefiske. Det vakte derfor berettiget 
opsigt hertillands ,da Danmark i 1921 utfær,diget en bekjendt­
gjørelse hvori det under henvisning til den kgl. anordning av 
1776 vilde lægge hele Grønland under de danske kolonier og 
stationer. Den danske regjering protesterte endog aaret efter 
mot oprettelsen av en norsk midlertidig meteorologisk station 
i Mygbugten nær mundingen av Franz Josefs fjord, og tok 
forbeho1d mot at den forblev paa Grønland. 

»Grønland og G;rønlandsisen« tegner Grønlands-spørs­
maalet op for os med skarpe, klare linjer. Alle som vil ha en 
mening om dette maa kjende major Isachsens bok. 

Først gir boken os en oversigt over Grønlands natur- og 
opda1gelseS1historie. I motsætning til megen anden polar­
litteratur vidner forfatterens fremstilling om utstrakt kjend­
skap til ,de trykte ki1der. Vi faar derfor en vel gjennemarbeidet 
bakgrund for det billede forfatteren først og fremst vil vise: 
Den norske ,sælfangers kamp for det daglige brød indunder 
Grønland, saaledes som den idag efter generationers erfaring 
arter sig. Som faa, kanske som ingen anden kj ender han 
fangstfolkets færd i Ishavet. For en del har han hentet sit 
kjendskap ved at granske ishavsskippernes journaler, men 
fremrforalt har han set og hørt godt paa sine egne reiser, 
hvorav driften med »Conrad Holmboe« i 1923 og færden til 
Østgrønland med »Quest« aaret efter, indtar en bred plads i 
boken. Disse begivenhetsrike reiser, hvor det paa den første 
gik paa livet løs, er fængslende skildret og vil efter anmel­
derens mening finde interesserte læsere selv længe etterat det 
nuværende Grønlands-spørsmaal vil høre historien til. 

Forfatteren har opgjort sig sin mening om det politiske 
spørsmaal og han stikker den saavist ikke under stol. Vi 
følger med glæde en autoritet som ham i hans tankegang om 
dette spørsmaals reelle side og intet vil med rette kunne bli 
mere bestemmende for )æserens opfatning av Grønlands-
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spørsmaalet end studiet av de seks pohtiske dokumenter, de 
omfattende bilag, der danner avslutningen paa den hele frem­
stilling. 

Boken er meget vakkert trykt og rikelig utstyrt med pene 
mustrationer og karter. Heller ikke mangler den et navne-
register. Gunnar Holmsen. 

Smaastykker. 

Vor jords kemiske opbygning. Vor jords skorpe op­
bygges av bergarter, og bergarterne bestaar igjen av mineraler. 
At mineralerne bestaar av kemiske elementer, grundstoffer, har 
længe været kjendt, og i den moderne røntgenteknik har vi et 
middel til saa at si at fotografere de kemiske elementers byg­
ningsstene, atomerne. Ikke bare bestemme atomernes anta!, ind­
byrdes stilling og avstand, men ogsaa analysere atomet selv. 
For den moderne verdensanskuelse er atomet ikke længer »atomos«, 
d. v. s. udelelig, men det er et litet solsystem for sig selv, hvor 
elektroner bevæger sig i regelmæssige baner rundt en kjerne. 
Et elementatoms egenskaper skyldes kjernen og de elektroner 
som kredser rundt denne. Kjernen betinger masse og radio­
aktivitet, elektronsystemet alle øvrige fysisk-kemiske egenskaper 
hos elementet. 

Nu vet vi at de kemiske elementer er meget ujevnt fordelt 
i vor jord, baade i de dele av den som vi kan naa til at ut­
forske, og i de indre dele som vi ikke direkte kan naa. Har 
saa denne ujevne fordeling av elementerne sine bestemte aarsaker, 
og hvori bestaar i tilfælde disse? I disse spørsmaal ligger den 
moderne geokemis retningslinjer, og endel av de vegtigste bidrag 
til besvarelsen av spørsmaalene er i de senere aar utgaat fra 
Oslo Universitets mineralogiske institut, fra professor V. M. 
0 o 1 d s c h m i d t og hans elever og medarbeidere. Det er et 
mægtig arbeide som her er planlagt, og det følges med den 
største interesse av videnskapsmænd i ind- og utland. Tiltrods 
for at arbeidet endnu ikke er avsluttet, synes det rimelig at gjøre 
»Naturen «s læsere bekjendt med dette arbeide og med nogen av 
de resultater som er opnaadd. Undersøkelserne griper ind paa 
mange forskjellige forskningsomraader, først og fremst paa geo­
logi og kemi; men videre benyttes erfaringer fra fysikken og fra 
en række av det praktiske livs teknisk~. processer. 
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Ser man jordens historie fra geokemisk standpuhkt, saa vil 
man faa følgende billede: først var jorden en gasmasse, som 
man intet sikkert kan vite om, men som sandsynligvis har hat 
alle elementer i gasform blandet om hverandre. Saa indtraadte 
der en avkjøling, og herunder opstod en fordeling av grund­
stofferne i fire zoner: Inderst kjernen, en smeltemasse av jern 
og andre tunge metaller, de ~siderophile « elementer. Deromkring 
en zone av smeltede svovlforbindelser, sulfider, de »chalkophile« 
elementer. Saa kommer den ytterste del av jorden med silika­
terne, de »lithophile « elementer, og utenom jordens faste skorpe 
ligger saa atmosfæren med de :Pathmophile« elementer. Av den 
sammenstilling som O old sch midt har laget over ford::lingen 
av alle elementer, ser vi at netop de metaller som vi søker 
ivrigst, jern, nikkel, platina, guld, sølv, sink, bly o. a. tilhører 
de »siderophile eller »chalkophile « elementer, som aftsaa ligger 
inde i jorden, hvor vi ikke kan naa dem. 

» Saaledes sank den i dypet, de tunge metallers gyldne 
Niebelungenskare, og den synker endnu, dag for dag. De tunge 
metallers tidsalder lakker mot slutten. · 

Vor opgave er at tilpasse vort og kommende slegters liv 
til slaggeskorpens muligheter, at skape fremskridt av forarmelsen .« 

Soin bekjendt anbringer kemikeren de forskjellige elementer 
i det periodiske system, hvor element-atomerne faar hver sit 
nummer. At dette periodiske system virkelig ogsaa er et naturlig 
system, fremgaar derav at man har kunnet bestemme endnu 
ukjendte elementers plads og egenskaper ved hjælp av dette 
system, bestemmelser som har vist sig at holde stik, naar ved­
kommende ukjendte element senere er blit fundet og undersøkt. 

Efterat O o Id sch midt hadde bestemt hvilke elementer 
som hører til i de forskjellige grupper, betragtet han gruppe­
fordelingen i forhold til følgende sammenstilling: I et koordinat­
system blev atomvolumets størrelse benyttet som ordinat, og 
atomnummeret i det periodiske system som absisse. Tegnes 
atomerne ind her, og forbindes alle punkterne med en linje, 
faar man en sterkt takket kurve. Paa denne kurve ligger jern­
smeltens elementer i de dypeste hak, og sulfidmassens elementer 
ligger uten undtagelse paa de opadstigende grener av kurven, 
mens silikatenes elementer ligger fortrinsvis paa de nedadgaaende 
grener, og atmosfærens elementer holder sig i nærheten av kur­
vernes topper. Dette resultat har vakt mere end almindelig 
interesse. Det viser, at der er en ganske intim sammenhæng 
mellem et stofs atombygning og dets plads i geokemisk henseende. 

Men ogsaa det mængdeforhold hvori elementerne forekom­
mer viser en intim sammenhæng med atombygningen. 0 o Id­
s c hm i d t og hans medarbeidere har undersøkt, i hvilke mængder 
de saakaldte sjeldne jordmetaller forekommer i mineraler, og 
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fundet at b1andt disse er elementer med like atomtal, 58, 60, 62, 
64, 66, 68 og 70, absolut oftere tilstede end den tilsvarende 
række elementer med ulike atomtal. Element nr. 61 er endnu 
ikke fundet. Denne regel er vistnok blit opsti!let- før, men her 
er levert et bevis paa dens gyldighet. 

Den gruppe av elementer som sammenfattes under navn av 
de sjeldne jordmetaller byr et særlig vel egnet undersøkelsesfelt 
for geokemisk forskning. Da man her har en række av besleg­
tede elementer, som ogsaa danner forbindelser som er indbyrdes 
analoge, er der anledning til at studere hvorledes atomkonstan­
terne varierer i rækkerne av det periodiske system. Disse strengt 
lovmæssige variationer er av meget stor interesse, ikke alene for 
geokemien, men ogsaa for andre videnskaper, saaledes for kry­
stallografien, idet endel av de krystallografiske hovedproblemer 
ved disse studier er blit grundigere opklaret. Specielt beskjæf­
tiger de sidsle arbeider sig med spørsmaalene om isomorfi og 
polymorfi. Isomorfi betyr at forskjellige kemiske substanser kry­
stalliserer likt, polymorfi at en og samme substans optrær i flere 
krystalformer. 

Jeg skal ikke gaa nærmere ind paa G o 1 ds c hm id t s om­
fattende geokemiske arbeider her. Som nævnt drives arbeiderne 
for fuld kraft fremdeles, og vi faar haape at der senere fra en 
av deltagerne i arbeidet vil komme en populær oversigt over de 
resultater som er vundet. Men det kan ha sin interesse at citere 
hvad der anføres i den sidste av de utkomne avhandlinger: 
>> Mens et elements absolute hyppighet er en kjerneegenskap, 
betinges elementets geokemiske placering av elektroneringens 
bygning. « Som man vil forstaa, er dette en slutning av ganske 
vidtrækkende betydning. 

De her omtalte arbeider har i de faa aar de har paagaat, 
allerede sat spor efter sig i det videnskabelige arbeide paa for­
skjellige omraader. Saaledes er der i Tyskland netop utarbeidet 
,en systematik over erts- og mineralforekomster paa geokemisk 
grundlag, som væsentlig bygger paa O o 1 ds c hm id t s under­
søkelser. 

Som nævnt her i »Naturen « (T. 0., 1925, s. 355) er der 
nylig fundet to nye kemiske elementer, nr. 43 og 75. 0 o 1 d­
s c hm id t hadde paa grundlag av sine geokemiske studier for­
utsagt at disse elementer efter sin natur maatte være at søke i 
platinertser. Der blev de ogsaa fundet. 

Niels -Henr. Kolderup. 
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