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Nordlyset og spektralanalysens 
anvendelse ved studiet av nordlyset og 

. de høieste luftlag.· 
Av L. Vegard. 

I rummet mellem himmellegemene er der to slags straa­
ling. Den ene er den klasse hvortil lyset hører, den anden 
gruppe er ,de elektriske straaler som bestaar av p·ositive eller 
neg.ative partikler. De nega:tive straaler dannes i almindelig­
het av el~ktroner, og disse .kan ha hastigheter der nærmer sig 
lyshastigheten. 

Slike straaler kan man faa frem ved utladning i et rum 
hvori lufttrykket er sterkt redusert til 1/100 000 atmosfære. 
Oa drives elektroner med stor fart ·ut fra katoden og gives 
en vældig fart av det elektriske felt. Disse straaler kal,des der­
for katodesi:-raaler. 

Endnu større hastigheter har de elektronstraaler som 
utgaar fra de radioaktive st·offe og som kaldes ~-straaler. 

Vi vet nu fra studiet av materiens bygning at den p-osif.ive 
· elektricitet er uløselig knyttet til atomenes kjerner. · De positive 
straaler maa der.for kO'mme til at bestaa av atomer Qg mole­
kyler der har mistet et_ eller flere elektroner. Paa grund av 
disse · straalepartiklers større masse v.il de ikke opnaa saa 
store hastigheter som elektr.onstraalene. For de aller hurtigste 
overskrider ikke hastigheten 1

/ 10 av lysets hastighet. 
De elektriske straaler som utgaar fra himmellegemene 

kan. enten skrive sig fra de radio-akhve omvandlinger, eller de 
kan skyldes at materien er jonisert, med andre ord at cctomene 
har mistet eller optat elektroner. 

Hvis nu j,onisert materie av en eller anden grund bibrin­
ges en sfor hast~ghet, farer de elektriske p~rtikler avsted som 
elektriiske straaler. · 
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De kræf.ter som driver den joniserte materie avsted kan 
enten være elektr~ske kræfter, eller i visse tilfælider trykket fra 
1 ysstr aalingen. 

Det viser sig nemlig at lyset utøver et tryk naar det falder 
paa et legeme, og for partikler av passende størrelse som 
befinder sig i solens intense straa,lefeLt, kan trykket bli større 
end tyngden, og partiklene drives ut fra solen. . 

Opdagelsen av de elektriske straaler er et resultat av de 
sidste dec,enniers fysiske forskning, ·og det er derfor ogsaa først 
i ,den aller seneste tid man er begyndt at indse den vigtige 
mlle disse straaler spiller i den kosmisk~ hushoMning i det 
store univers . 

. Vi kunde nu spørge, hvorledes kan man vite at himmel­
legemene og da i første række solen og fiksstjernene virkelig 
utsender slike elektriske straaler. I almindelighet merker vi 

· jo kun at solen uisender almindel.ig lysstraaling. 
Det viser sig imidlertid at vi her paa ·jorden har en række 

eiendommelige fænomener som beror paa disse elektriske sol­
straalers virkninger, men paa grund av ,de særegne egen­
skaper ved denne straaling vil virkningene være ret indirekte 
og derfor .ofte undra sig vor opmeriksom'het. · 

De vigtig,sie av de fænomener her pa.a jorden som paa 
den mest direkte maate er knyttet til de elelktriske straalinger 
fra solen er nordlyset, ændringer i jordens magnetiske felt og 
særlig ,da de sterke og pludselige forstyrrelser i jordmagne­
tismen som ka1des magnetiske storme, og endelig elektri!ske 
strømme i jo,rrden, der ledsager nordlyset og de magnetiske 
st.orme. 

Denne gruppe av fænomener hadde længe ·sta.at som 
meget gaatefulde. Et utal av forsøk var gj,ort op gjennem 
tidene paa at forklare deres oprindeLse og aarsak. Men det 
var først. min forgjænger Birkeland som klart :indsaa · at disse 
fænomener var virkninger av elektriske straalinger fra solen. 

Før vi ga.ar ind paa Birkelands teori skal vi først n?>vne 
en del /karakteristiske træk ved de nævnte fænomener, og vi 
skal for at klargjøre saken først og fremst holde .os til nord-
lyset. . . 

Dette merkelige lysfænomen er som navnet antyder hovi:>:d"' 
sagelig knyttet .fil .de polare egne. 
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Av og til sees nordlys paa midlere hr.edder, men aldrig i 
de ekvatoriale egne. 

Oaar vi f. eks. fra Oslos breddegrad og nordover, vil 
nordlys:hypipigheten tilta sterkt, men dette forhold fortsæiier 
ikke helt til polen; kommer vi over en viss bredde, avtar atter 
hyppigheten. Den største hyppighet findes omkring et belte 
- det saakaldte nordlysbelte. Dette har imidlertid ikke sit 
centrum i den geografiske rpo,l, men i et 1piunkt som ligger ,om­
trent 11 ° fra polen. Dette punkt, -s.oim kunde kaldes no,rdlys­
polen, viiser sig at være det punkt hvor joTden.s magnetiske 
akse skjærer jordoverflaten. 

Dette viser ty,delig at <lei: maa være jordens magnetisme 
der er bestemmende for den maate hvorpaa nordlyshyppig­
heten fordeler sig paa jorden. 

Dette belte skjærer nu saa at si tvers gjennem ·vart land, 
idet ,det rpasserer mellem Finmarlken og Spitsbergei:i. Dette i 
forbindelse med de gunstige klimatiske forhold gjør ai: Norge 
utv1ilsomt er <lei: land paa jorden som har de bedste betingelser 
for studiet av nordlyset. 

· Nordlyset optrær pludselig uten tilsynelatende lovmæs­
sighet ·og viser en utallighet av former. De vigtigste typer av 
slike former er buer, draperier og sfraaler. 

En nærmere iagttagelse viser nu at buene gjerne har en 
bestemt retning paa himmelen, .og denne retning er omtrent 
lodret paa retningen til nordlys.polen. 

Straalene i nordlyset har ogsaa ,en nogenlunde fast ret­
ning, ,~er viser 6ig at falde nær sammen med retningen for 
jordens magnetiske kraft paa stedei:. 

Nordlyset kan opfræ paa de forskjelligste tider av natten, 
dog er hyppigheten større paa aftensiden end paa mor'gen-
~~n. . 

Et vigti,g ispør:smaal er nu, hvor langt horte er nordlyset? 
· Hvor høit o;ver jor,dens overflate maa vi søke dette lysfæhomen? 

Jeg antar de fleste som har set etsterkt nordlys vil ha 
faat det indtryk at det ofte synes at Jmmme næsten rn~d til 
jordover-flaten. Dette er d_og ikke tilfæLde, men beror paa et 
optisk bedrag. 

Der har like fra 1700'-tallet været gjort et stort antal 
obse.rvafroner for ai: fast,slaa nordlysets plads •i rummet. 
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Metoden for en slik bestemmelse beror paa at man maaler 
retningen til et bestemt punkt i· nor,dlyset samtidig fra to steder, 
med kjendt indbyrdes beliggenh.et. 

De fleste ældre maali1:ger samstemmer vistnok i at nord­
lyset i almindelighet er at søke i høi,der fra 100 til nogen 
hundrede kilometer, men andre fandt høider som gik ned til 

.'nogen faa hundrede meter. Disse uoverensstemmelser bero:r 
paa mangler ved metoden, idet det var vanskelig at forvisse 
sig om at man paa begge stationer sigtet mot det samme 
punkt av noiridlyset. · 

Det var derfor et stort fremskridt da det lykkedes profes­
sor Størmer at utarbe1de en helt objektiv fotografisk metode 

·for bestemmelse av nordlysets høide. 
I den senere tid har et stort antal ;maalinger været utført 

efter denne metode og resultatet viser M nordlysets nederste 
rantd er at søke i høi,der mellem ca. 90 km. op tif ca. 180 km., 
mens den øvre grense - særltlg for de lange straaler - kan 

·naa høi,der paa optil 700 km. N oridlyset optrær alisaa kun i 
de aller ytterste lag av atmosifæren, der · grænser ut mot ·det 
tomme rum. · 

Allerede i midten av forrige aarhundrede opdaget man 
ai nor.dlys og magnetiske storme . paa en eller anden maate 
var intimt knyttet til solen: 

Oalilei hadde opdaget at der undertiden optraaidte mørke 
flekker paa solen. Disse flekker. er et synlig ut.slag av prores­
ser som stadig er i virksomhet paa solen. · 

Paa grund av den høie 'temperatur er solen en gasbold. 
I ·denne ga.smasse ops-taar hvirvler, og der hvor disse ender 
paa soloverflaten kan de gi sig tilkjende ved at hvirvlenes 

-centrale partier .synes mørkere. Til forklaring av dette forhold 
har jeg for en del aar siden opstillet følgende hypotese: Paa 
grund av den hø-ie temperatur vil ,solens indre være i en sterkt 
j,onisert tilstand, saa atomenes ytterste elektronsystemer som 
væse:nilig giir anledning til det synlige lys er fjernet. Atomene 
vil vistnok og,saa -i denne tilstand straale, men bølgelæng<lene 
er for korte til at opfattes av øiet ~·g vil desuten bli absorberet 
i solens og · jordens atmosfærer. Derfor kan de centrale dele 
av hvirvelen, hvor man ·ser ind i solens indre partier vise sig 
mørkere end omgivelsene. 
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Diss.e soiliflekker oiptrær nu med forskjellig hyppighet fra 
aar til aar. Hyppigheten varierer periodisk paa en forholds­
vis regelmæssig maate med en periode paa 11 aar. 

Det viste sig nu at ngsaa hyppigheten for nordlys og 
.magnetiske stormer fulgte variationene i solflekhyppigheten. 
Og det viser sig at et sterkt nordlys gjerne optrær samtidig. 
med at store solflekker optrær nogenlunde c·entralt paa sol­
skiven. 

Skjønt man hadide kunnet konstatere en faktisk forbin­
delse mellem nordlys og jordmagnetisme paa den ene side og 
soUiekkene paa den anden, saa sku1de der hengaa omtrent % 
aarhundrede før man. fiik nærmere rede paa hvorledes denne 
merkelige forbindelse kom istand. 

Den som i første række har fortjeneste av at ha for­
klaret denne forbindelse er vor landsmand professo,r Kristian · 
Birkeland. 

I 1896 holdt han paa med fysikalske forsøk o,yer de ti,d­
ligere omtalte katode-straaler, hvor han særlig undersøkte 
hvilken indflydelse en. sterk .magnetpol har paa dette straale­
fænomen. Han la <la merke til at kat'Odestraalene liikesom 
blev indsuget til magnetpolen. 

Den tanke slog nu ned i ham at dette fænomen hadde 
vis.se paafaldende likhetspunkter med nordlysfænomenet, o,g 
denne ide viste sig at ,indebære store muligheter, saa Birkeland 
straks kunde gi hovedlinjene i sin teori for nordlys og mag­
netiske storme. 

Vi staar her ved indledningen til et av de interessanteste 
øg ·betydningsfuldeste avsnit i den kosmi,ske fysi'lrs historie. 

Disse først utkastede ideer til en nordlysteori var et frø, 
der senere har gi t rike fru gt er. 

Birkelands no,r.dlyshypotese er i al sin vidunderlige 
enkelthet føLgende: 

Fra soUlekkene eller deres nærme.ste omgivelser utgaar · 
elekfris:ke straaler, men dis-se utgaar ikke i alle retninger fra 
straalekilde.n slik som . lys, men i form av forho-ldsvis vel be­
grænsede sfraaleknipper som gaar ut nogenlunde lodret paa 
solens overflate. 

Hvis nu et -slikt knippe kommer i nærheten av jor,den, vil 
<let paa grund av straalenes ladning bli paavirket av ·jord-
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magnet.ismen. Dette sker efter love som allerede var nøiagtig 
kjendt i fysikken. 

Denne kraftvirkning er ingen egenflig iiltrækning ind 
mot magnetens poler, men straalen blir paavirket av en kraft 
som al.tid staar 1odret paa den magnetiske kraft og paa 
straalebanen. 

følgen er at en stor ,del av straalene paa grund av 
jordens magnetfelt vil bli drevet bort fra jorden. Dette vil 
Sike i de ekvatoriale egne. Skal straalene komme iil jorden, 
maa de følge de magnetiske kraftlinjer, og derfor .skulde kun 
straaler kunne træn.ge ind til jorden i ,de polare ,egne, paa 
samme maate som kafodestraal.ene i Birkelands laboratorie­
eksiperiment !blev indsuget mot magnetpolen. 

Da straalene er elektrisk ladede, vil de utøve magnetiske 
virkninger, og paa den rnaate forklares de magnetiske storme. 
Kommer straalene tilstrækkelig langt ned, vil ide trænge in_d i 
jordens atmo:sfære og her tænde stoffet i aitrnoisfæren til lys­
ning; vi faar nordlys. 

Ved elektromagnetisk ·induktion vil saa straalene frem­
kalde elektriske strømme i jorden, og vi faar de sterke forstyr­
relser i telegraf- og telefonnettet som ofte ledsager sterke 
nordlys. 

For nu at prøve sin hypotese slo1g Birkeland ind paa to 
veie: dels søkte han at samle mere observationsmateriale der 
var tilrettelagt paa den heldigste maate. Og for dette for­
maal foretok Birkeland sine bekjendte nor1dlysekspeditioner til 
egnene omkring nordlysbeltet. 

Ved den største og betydningsfuldeste, som fandt sted 
vinteren 1902- 03, hadde han ikke mindre end 4 stationer i 
,de arktiske egne, en i finmarken, en paa Spitsbergen, en paa 
Novaja Semlja og en paa Island. 

Desuten sørget han for at skaffe isig samtidige observa­
tioner fra 25 observatorier spredt omkring over jordens for­
skjelligste egne. 

Paa grundlag av dette materiale kunde han studere paa 
en maate .som alidrig før de magnetfelter s_om fremhragtes 
ved de magneHske storme, og det lykkedes at vise at dis.se 
storme, som opfrær 1særlig kraftig i nordlysbeltet, skyldes 
elektrisike strømme som kommer fra verdensrummet . og gaar 
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ind mot jorden i egnene omkring nordlysbeltet. Her bøier 
de av i horis.ontal retning langs. nordlysbeiltet for atter · 
ialifald delvis at vende tilbake til verdensrummet. 

I . almindelighet bøier strømmene av i høider paa 500-
1000 km. over jordoiVerflaten. Kun en del av straalene kan 
derfor antages at komme saa dyP't ned at de frembringer 
nor,dlys. 

Disse strømme har en vældig styrke, der undertiden over­
stiger 1 million ampere, og energien skulde beløpe sig til noget 
slikt som 100 millioner hestekræfter. 

Men det er desværre iJ<l{e stort ihaa,p om at man kan komme 
til at nyttiggjøre sig denne kraftmængde, for disse strømme 
kommer kun nu og da og varer ofte kun nogen timer ad 
gangen, og derm kommer at de væsentlig er at søke over 
jordens luftlag. 

Birkeland kunde ogsaa vise at disse . strømme fulgte 
solens bevægelse, o,g de maatte altsaa skrive sig fra solen. 

For nærmere at underbygge sin hypotese anvendte Birke­
land ogsaa en anden metode, i'det han fortsatte <le under­
søkelser som oprindelig hadde ledet ham paa ideen til sin 
nordlyshypotese. 

Han søkte med andre ord at eftergjøre •i laboratoriet saa­
vidt mulig de samme processer som foregaar ute i verdens­
rumme.t. 

Han bygget sig nu sto:re kar med glasvægger. I et sligt 
kar ophænger han en kule som har en kjerne av jern, der kan 
magnetiseres ved en elektrisk strøm. I den ene væggen anbrin­
ger han saa en plate der skal gjøre tjeneste som kat-O'de. Naa r 
luften utpumpes til kun en pasisende liten rest er igjen, og 
han sætter den elektriske spænding paa, vil katodestraaler 
utgaa fra platen, lodret paa platens oiVerfla1e. 

Fra platen utgaar alts:aa et straaleknippe omtrent som 
det han mente utgik fra soUlekkene. Dette knippe paavirkes 
nu av kulens magnetisme paa samme maate som jordmagne­
tismen paavirker .str.aaleknippene fra solen. 

Det viste sig nu at kafodestraalene slog ned i to· belter 
omkring de magnetiske proiler, o,g paa denne maate var nord­
lysbeltene forklaret. De var en nødvendig følge av hans 
hypotese. 
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En styrke · ved · Birkelands teori fremfor nogen tidligere 
var dens enkelhet og klarhet. Dette vises ogsaa særlig tydelig 
ved den ,ocrnstændighet at hypotesen i stor utstrækning kan 
gjøres til gjenst~nd for eksakt matematisk behandling. 

Det er imidlertid ikke Birkeland men professor Størmer 
som optok den matematiske side ved problemene til ·nærmere 
undersøkelse og som det lykkedes at skape det ma,tematiske 
grundlag for moderne nordlysforskning. 

Det viste sig og,saa at teori ·og eksperiment paa den smuk­
keste maate .supplerte hinanden, og det lykkedes blandt andet 
Størmer ogsaa matematisk a,t vi.se at. de elektriske straaler fra 
solen maatte slaa ned i et belte omkring n0rdlyspolen. 

Han kunde videre forklare dannelsen av buer og drape­
rier med deres bestemte retninger. Videre at nordlyss1raalene 
tilnærmet gaar i retning av de magnetiske kraHlinjer. 

I det hele kunde Birkelands hypotese forklare de typiske 
træk med hensyn til nordlysets optræden og fordeling paa 
jordens overflate. 

Teorien forklarte uten videre forbindelsen med solflek­
kene, den forklarte no,r,dlysets største hyppighet omkring nord­
lysbeHet. Den forklarte at en straaling der kom direkte fra 
solen allikevel kunde gi anledning til et lysfænomen som var 
sterkest om natten. Dette beror enkelt ,derpaa at straalenes 
baner krummer sig rundt jorden paa grund av magnetfeltets 
virkning. 

Ut fra denne teori kunde man o·gsaa forklare hvorfor 
nor,dly.set optraadte saa uregelmæssig - kom pludselig og 
forsvandt pludselig. Vi kunde o-gsaa fo:r:staa hvorledes de 
eiendommelige former Dg den sterke bevægelighet kunde 
o,pstaa. 

Teorien følger straalene ned til atmoisfæren, men hvad 
såa videre sker sier den intet om. Den gir os med andre ord 
ingen besked om selve det lys som -utsendes, og de fysikalske 
forhold der betinger den eiendommelige lysning. 

Det er dette mere fysikalske problem som jeg har beskjæf-, 
tiget mig en del med i ·de senere aar og som jeg skal fortæ1le 
litt ·O'Iil i ,def følgende . . 

Studiet av det lys som utsendes fra et .lysende legeme har 
lært os at dette avhænger av de elementer som utsender lys~t 
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og den tilstand hvori disse befinder sig og endelig av den 
maate hvorpaa materien blir brag,t til at lyse. 

Anvendt paa nordlysproblem.et vil det si at nor,dlyset 
aVihænger av den kemiske sammensæining av atmosfærens 
høieste lag og av den fysikalske iilstand hvori stoffet befinder 
sig deroppe, samt av arten av de elektriske straaler som frem­
bringer nordlyset. 

Med hensyn til de elektriske straaler saa vil spørsmaalet 
om deres natur ikke uten videre være besvaret ved den Birke­
landske teori, for denne kan anvendes paa alle arter av elek­
triske . s-traaler. Spørsmaalet har imidlertid sin store interesse 
ikke alene i forbindelse med nordlyset men ogsaa for studiet 
av solprocessene. · 

Jeg har derfor beskjæftiget mig noiksaa meget med pro- . 
blemet og -studert slike fo.rholid der avhænger av straalenes art. 
Av slike forhold kan jeg nævne retningen av nordlysbuene, 
nordlysets struktur, fordelingen av lysintensiMen langs nord­
lyss:traalene i forbindelse med nordlysstraalenes tversnit. 

Disse undersøkelser har ført til som det mest sandsyrnlige 
at nordlyset er frembragt av forholdsvis langsomme katode­
straaler - det vil si straaler av negative elektroner. Men de 
slutninger man skal tr~kke avhænger i virkeligheten av de 
forutsætninger man gjør med hensyn til stoffordelingen og 
stofmængiden som fintles i de høieste luftlag. Men efter a:t ha 
studert disse ting kom jeg mere o,g mere til den overbevisning 
at vort kjendskap til de øverste luftlag var yderst mangel­
fulde og at den opfatning som var almindelig hvilte paa meget 
svakt fundament. 

Det kunde nu kanske synes underlig at vi vkke skulde 
kjende atmosfærens sammensætning. Vi skulde da kjende den 
luft vi daglig indaarnder. Det gjør vi nu ogsaa ·; vi kjenc:ler 
atmosfærens sammensætning og tilstand i de lag som ligger 
nærmest jordens overflate, men nordlyset op,trær i høider over 
90-100 km._ og spørsmaalet er hvorlejes atmosfærens til­
stand er :i disse store høider. 

Den almindelige opfatnirig grundet sig paa· beregninger 
- og de hadde· fort til det resultat, at atmosfæren øversf oppe 

. væsentlig s~ulde bestaa ·av de letteste·· ga.ser, vandstol ng 
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helium. Paa grund av disse gasers ringe specifike vegt skulde 
de likesom flyte ovenipaa det store lufthav. 

Disse beregninger hvilte dog paa en række forutsæt­
ninger, der maatte ansees for noksaa tvilsomme. 

Hvorledes skal vi nu kunne faa nærmere rede paa til­
S'tanden der oppe? 

Det vigtigste mi,ddel gir i virkeligheten nordlyse.t selv. 
Naturen anstiller her et eksperiment i sfor stil som utspilles i 
disse høieste luftlag, det gjæ1der kun for os at tyde dette 
eksperiment 

Det ·vig.tigste middel vi har hertil er spektralanalysen. 
Vi maa ved hjæl.p av speMrafapparater spalte lyset i sine 
enkelte farver ,og derav søke at ,dra slutninger med hensyn til 
det system som utsender lyset. 

Vi -staar nu overfor den ,opgave ved hjælp av spektret at 
slutte os til de stofft som findes i ,de høieste Luftlag, den til­
stand hvori ,de befinder sig og den maale hvorpaa de tændes 
til lysning under et nordlys. 

Som regel hører en spektralanalyse ikke til de særlig 
vanskelige undersøkelser naar man kun har tilstrækkelig gode 
spektralapparater. Jeg vil nu forutsælte at spektret bestaar 
av -linjer. f remgangsmaaten bestaar nu deri at man maaler 
beliggenheten av linjene og bestemmer hver enkelt linjes 
bølgelængde for den lyski1de som skal undersøkes. Nu har 
man paa forhaand _undersøkt de enkelte elementers spektrer, 
og man har for hvert enkelt element tabeHer over bølge­
læng,dene for dets spektrallinjer. 

Naar man har bestemt bøilgelængdene for ·de linjer som 
forekommer i lyskilden, maa man slaa efter i fahelle11:e· for at 
finde de elementer som gir de fondne linjer. Dette_ kalder vi 
at identifisere eller tyde lys.kildens sipektmm. 

Dette kan nu se yderst enkelt ut, anen da man har et saa 
uhyre S'f.ort antal linjer at vælge imellem, og da man altid 
maa regne med en viss unøiagtighet i maaleresulta:tet, kan det 
ofte være vanskelig nok at finde frem til de rigtige linjer i 
tabellene og dermed -til de rigtige elementer. 

F1or nor,dlyset er der imidlertid forhold som gjør at en 
slik 1spektralana_l yse har været forbundet med særlig store 
vanskeligheter. 
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Hvis man ser paa nordlyset gjennem et spektroskop, vil 
man som regel kunne se en eneste gulgrøn linje. Det kunde 
se ut som \ om' nordlyset var homogen straaling, saa alt lys 
var samlet i en eneste bølgelængde. 

Er nordlyset sterkt, vil man imi,dlertid ogsaa undertiden 
kunne se en del andre linjer, men disse er saa svake og opfrær 
i saa kort tid at en nøiagiig maaling av linjenes bølgelængde 
er ,i høi grnd vanskeliggj,ort. 

Allerede fra spektralanalysens første dager har der været 
foretat et betydelig antal iagttagelser av nordlysets spektrum. 
Og særlig har nordlyslinjen været gjort til gjenstand for 
adskillige rna alinger. 

Det viste sig imidlertid at de fundne værdier for bølge­
længdene av de maalte .linj_er varierte sterkt, og ,ingen enkelte 
maalinger utp,ævet sig med hensyn til nøiagtighet i væsentlig 
grnd fremfor de øvrige. Og paa grund av denne usikkerhet 
var tydningen av linjene rent vilkaarlig og der var langt flere 
forslag til tydning av spektret end der er iagttagere. 

Noridlysspektret viser nemlig meget typiske træk som ikke 
gjenfindes i noget andet kjendt spektrum. Det mest iøinefal­
denide træk er at nian har en eneste gulgrøn linje som ful<l­
stændig · dominerer hele spektret, og man synes ikke med 
rimelighet at kunne henføre denne linje til noget kjendt 
spektrum. Man grep da til den utvei a,t anta at den skul,de 
skrive sig fra en yderst let gas, som fik navnet geokoronium, 
og som kun skulde findes ved atmosfærens yttergrænse og ikke 
ved jt0ridoverflaten. 

Da jeg i 19'10 begyndte at beskjæftige mig med problemet 
om nordlysets fysikalske natur og ,skulde sø:ke nærmere oplys­
ning derom fra dets spektrum, viste det sig at bestemmelsen 
av spektret var isaa usikker at dette ikke kunde gi grundlag 
for nogen bestemte slutninger. 

Men jeg var allikevel overtydet om at man i spektret 
hadde den vigtigste kilde iil 'kunidskap om nordlysets natur, 
og allerede vinteren 1912-13 opholdt jeg mig i Bossekop i . 
flere maaneder væsentlig for at studere nordlysets spektrnm. 

For at faa de nøiagtigste og paalitelig.ste værdier for 
linjenes bølgelængide ·Og for at kunne faa med ogsaa linjer 
som i almindelighet ikke kan sees med øiet ,i et spektroskop 
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anskaffet je,g mig for formaalet en spektrograf, hvor man 
optar ,spektret paa en foto,grafiisk plate. Man faar da paa 
platen en mørk sirek for hver spektrallinje, og hvis man nu 
senere maaler beliggenheten av disse sfreker paa platen, hva,d 
der kan gjøres med ~eget stor nøiagtighet, saa kan derav 
spektrallinjenes bølgelængde findes. 

Ved anvendelse av den fotografiske plate har man den 
store for.del at man kan ta tiden. til hjælp. Ved at. eksponere 
paa samine plate tilsi:rækkelig længe skulde man ha· mulighet 
for at· faa med paa platen selv meget svake linjer, som ikke 
er mulig at se med øiet. 

Skjønt noridlysef kan se noksaa sterkt ut naar det lyser 
op i den eller.s mørke vinternat, saa er det <log meget svakt 
naar det skal analyseres· i spek,trografen. Alt lys som kommer 
ind i apparatet maa trænge gjennem en smal spalt paa et 
par tiendedels mnn. og dette lys skal nu spredes ut i et spektrum 
og altsaa fordeles paa de forskjeHige linjer i spektret. 

Tiltrnds for at min spektrograf_ var hvad man kalder et . 
lysste~kt apparat, saa viste det sig at jeg ved gjennemsnitlig 
ai eksponere flere timer hver nat maatte ho-Ide paa flere uker 
for at faa med paa platen en del av de sterkeste linjer i nord­
lysspektret. 

Foruten ,den sterke gulgrønne linje Hk jeg fotografert 6 
av de aller sterkeste ,linjer i den blaa og violeite del av spektret. 

Disse linjer i blaat og violet fik jeg nu for første gang 
bestemt med en saadan nøiagtighet at jeg med sikker:het kunde 
avgjøre hvilket element de tilhørte. 

De viste sig alle at være linjer karakteristiske for kvæl­
stof, som jo ogsaa danner hovedbestanddelen av luften her ved 
j,o-rdens overflate. 

Det merkelige var at jeg ikke fandt linjer fra de lette 
gaser, vandstorf og helium, som ifølge den alminde1ige opfat­
ning skulde findes der oppe i dominerende mæng,der. Men av 
disse første resultater turde jeg ikke .slutte . at de ikke kunde 
være tilstede, for jeg fik jo. kun tak i nogen faa linjer, og det 
kunde være rimelig at linjene frå vandstof og helium .nok var 
der, men at deoptraadte noget svakere end dem jeg fik med 
paa platen. 
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Den grø1me sterke .nordlyslinje, som jeg ogsaa fik maalt 
·bety.delig nøiagtigere end for, kunde jeg imidlertid ikke med 
rimelighet identifisere med nogen tidligere kjendt linje, hver­
ken fra kvælsto,f eller andre gasarter som kunde tænke~ at 

· eksistere i disse høider. 
Efter hjemkomsten fortsatte jeg at observere denne linje 

- jeg fik mig et nyt spektralapparat der tillot endnu større 
nøiagtighet, men linjens oprindelse syntes kun end mere 
gaateful<l. 

Imidlertid antok jeg at man muligens kunde komme paa 
spor efter oprindelsen til denne mysteriøse linje ad en me-re 
indirekte vei, nemlig ved at faa et mere fiuldstændig kjend­
skap til hele den øvrige del av nordiysspektref. 

Men løsningen av denne opgave vilde kræve ikke saa 
smaa pengesummer til nye .apparater samt til selve arbeidet. 
Og saavtdt sto-re beløp var det .ikke saa let a,t skaffe. 

I dette forhold indtraadte en væsentlig forandring til det 
bedre, da det efter initiativ av ,profess,or Fredrik Stang og 
med støtte av en del andre indfiy,delsesrike mænd lykkedes 
at faa oprettet Statens store forskningsfond. 

Før ste aar dette fond traa,dte i virksomhet forela jeg mine 
planer for styret, og jeg opnaadde og.saa den nødvendige 
støtte, saa jeg kunde igangsætte mere systematiske og vidt­
gaaende undersøkels.er over nordlysets spektrum. 

Jeg nævner dette for det -første fo'rdi jeg skylder Forsk­
ningsfondet tak for den høist nødvendige hjælp det ydet, og 
for det andet for at gjøre det klart i hvor høi grad man i 
naturvidenskapen er avihængig av de instrumentelle hjælpe­
midler. 

P aa grund lag av mine tidligere erfaringer konstruerte 
jeg ~6 fiik bygget tre forskjellige spektrografer. En liten 
glasspektrograf som var saa lyssterk som det praktisk talt er 
mulig at gjøre den med de tekniske hjælpemi.dler optikken 
for tiden raader over (fig. 1). Med dette apparat haapet jeg 
at f~a ta:k i selv de aller svakeste linjer. Desuten en stor glas­
spektrograf med mindre lysstyrke, men med m.eget større 
spredning av spektrallinjene, saa bø1gelæng.den~ kunde be­
stemmes med stor nøiagtighet (fig. 2). Endelig fik jeg byg­
get en .spektrograf hvor jeg benyttet lin.ser og prismer av 
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kvart·& istedenfor aiv glas. Kivarts.en har nemlig den egen­
skap at den slipper igjennem ogsaa de ultravi:olette straaler 
(fig. 3). 

Med denne kvarts:spektrograf skul,de jeg derfor kunne 
faa tak o,gsaa i de linjer i nordlysspektret &om ligger utenfor 

Fig. 1. Den lille lyssterke nord1y.sspektrograf. 

den synlige . del. Det viste sig og.saa at jeg her fik maalt en 
hel del hnjer. 

Apparaturen blev anbragt i passende kasser og montert 
paa taket av det geofysiske institut i Trnmsø, og observatio­
nene har været drevet der snart i fire vintre. · (Fig. 4 og 5). 

Allerede Iste vinters observationer gav vigtige resultater, 
der er blit supplert ,og nærmere bekræftet ved de følgende 
aars observationer. 
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Det er nu lykkes at faa et nogenlunde fuldstændig billede 
av spektret like fra rødt til ultraviolet. 

I idet omraade som ligger mellem blaat og ultraviolet 
har jeg obs.ervert og maalt o,ver 30 linjer, og disse viste sig 
at danne et bestemt utvalg av linjer som forekommer i et 

· bestemt spektrum som skriver sig fra kvælstof. Dette spek­
trum er av en særegen art. 

Fig. 2. Den store nordlyss,pektrograf med glasoptik. 

Fig. 3. Nordlysspektro,graf med kvartso,ptik. 

, Det er ikke egentlig karakteristisk for kvælstofatomet, 
men for den maate .som atomene er k,oblet sammen. Det er 
karakteristisk for molekylet. Et slikt spektrum kaldes for et 
baandspektrum . 

. Et slikt baandspektrum faar dels sin karakter av at 
atomene i molekylet kommer i .svingninger .og dels derav at 
molekylet paa grund av temperaturbevægelsen .kommer i 
rotationer: 
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Nu viste nordlysspektret sig imidlertid kun a.t ha linjer 
der synes at være betinget av atomsvingninger, men det hadde 
ingen slike ·linjer der er betinget av molekylrotationen . . Herav 
blev jeg straks ledet til den slutning at den materie som utsen­
der nordlyset maa ha en yderst lav temperåtar. 

Fig. 4. En av trækasserne hvori de store spektrografer var anbragt 
under observationerne. I kassens indre holdtes temperaturen konstant 

ved automatisk regulering. 

Et andet overmaate vigtig resultat var dette: 
Skjønt jeg hadde opnaadd at faa spektrallinjene meget 

sterkt frem ipaa .platen, fandt jeg ikke s,por av de linjer der 
er karakteristiske for de · lette gaser,' vandstof og helium. 

Det eneste maatte da være om den st'erke grønne ukjendte 
nordlyslinje paa en eller anden· uforklarlig maate ~kulde skyl-
des en av disse lette gaser. · · 
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At dette ikke kunde være tiJfældet kunde jeg vise paa 
følgende maate: 

Jeg optok først et spektrum hvor jeg sørget for at kun lys 
fra nordlysets nedre rand kom ind i apparatet. Saa optok jeg 
et spektrum svarende til nordlysets øvre rand. Hvis den 
grønne linje skyldtes. en let gas, maatte den intensitet i for­
hold til de linjer mm tilhørte kvælstof ha tiltat uhyre sterkt 
op,over fra nordlysets nedre til dets øvre rand. 

Fig. 5. Spektralapparatene prøves paa taket av det Geofysiske 
Institut i Tromsø. 

Dette vi.ste sig imidlertid ikke at være tilfældet. Tvert­
imot var ·nordlyslinjen endog relativt noget svakere ved øvre 
end ved nedre rand. 

Dette viste at nora1yslinjen overhodet ikke kan skrive 
sig fra nogen av de lette gaser hverken vandstof, helium eller 
det hypotetiske geokoronium. Antagelsen av at et lag av 
lette gaser skulde danne yttergræn_sen av atmosfæren maatte 
opgives. 

Selv i nordlysregionen maatte atmosfæren hovedsagelig 
bestaa av kvælsfof, og da kvælstoffets · linjer · blir relativt 
sterkere end nor:alyslinjen naar vi gaar mot større høider, 

14 
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maa vi anta at kvælsto,ffet er en dominerende bestanddel av 
atmosfæren like til den ytterste grænse hvor overhodet nord­
lys er synlig, det vil si op til flere hundrede kilometers høide . . 

Men hvorledes skal nu kvælsforffet som er en· forholdsvis 
tung gas kunne holde sig i disse høider? Om man vilde 
beregne trykket efter de almindelige gaslove, vi lde man finde 
at tætheten maatte være :praktisk talt forsvindende i høider · 
over WO km. · 

For at forklare at kvælstoffet kan ha en merkelig tæthet i 
høider paa flere hundrede kilometer maa vi anta at det er 
elektrisk la,det og drives op i høiden av de elektriske kræfter. 
Det faar med andre ord en »elektrisk opdrif.t«. · 

Da alle kjendte spektrallinjer tilhører kvæl:stof, og da 
kvælstof maa være den dominerende bestanddel av atmosfæren 
ogsa,a oppe i nordlysregionen, maatte jeg anse det som i høi 
grad sandsynlig at ogsaa den sterkeste av alle linjer, den 
grønne nordlyslinje skyldes kvælstof. 

Hvis vi nu .stiller os paa dette standpunkt, blir den næste 
opgave at finde en saadan form for kvælstoffet som kan for­
klare fremkomsten av denne sterke no,rdlyslinje i disse store 
høider og som samtidig gjør det forsfaaelig at denne linje 
ikke er paatruffet ved d~ spektralanalyser som var foretat i 
laboratoriene. · 

Efter at ha forsøkt og atter forkastet forskjellige mulig­
heter blev jeg tilslut staaende ved følgende: 

Som nævnt viste ,den kjendte del av nordlysspektret at 
der i de høieste luftlag maatie herske en meget lav tempera­
tur. Jeg tænkte mig nu at temperaturen oppe i nordlysregio­
nen kunde være saa lav at kvælstoffet deroppe ikke eksisterte 
i form · av de sedvanlige molekyler, men som ydernt smaa faste 
partikler. 

Disse partikler adskiller sig fra mo,lekyler deri at antal­
.let av atomer i hver partikel kan variere, samt deri at atomene 
er bundet til hinanden paa den maate som er typisk for den 
faste form. 

Vi har allerede nævnt at der er spektrer som er karak­
teri-stiske for den maate hvorpaa atomene er bundet sammen. 
Den grønne nordlyslinje og forøvrig nogen f aa andre linjer i 
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rødt' og grønt skul'de da kunne være linjer som er karakter­
istiske for kvælstof i fasit form. 

Da man a1drig tidligere hadde undersøkt lys. fra fast 
kvælstof, saa forklarte dette uten videre at de ukjendte linjer 
i nordlysspektret .tiltrods for at de tilhørte kvælstof allikevel 
ikke var opført i spektraltabellene. 

Disse kvælstofpartikler maa antages for en del at være 
elektrisk laidet. De drives opover i atmosfæren, men vil saa 
omla des .og falde ned igjen, mens ladningen ,overføres paa en 
anden partikel. Der vil være en uistanselig bevægelse, ingen 
egentlig likevegt i disse høieste lag av atmosfæren. 

Dette lag av kvælstofpa,rtikler vil sprede lyset og gi sit 
bidrag til himmelens blaa farve. Det forklarer ogsaa fixstjer­
nenes · tindring samt , den omstændighet at · pla[letene ikke 
tindrer. 

Naar de ladede partikler drives opover, vil de faa 
karakteren av elektriske straaler der fortrinsvis vil følge de 
magnetiske kraftlinjer. Dette medfører at denne elektriske 
atmosfære fortrinsvis vil isamle sig ,om det magnetiske ekvator­
plan. Atmoisfærens yttergrænse vil ligge høiere og høiere 
e'ftersom vi kommer mot ekvator. Denne konsekvens av min 
opfatning av de høieste luftlag er støttet av det forhold. at 
nordlysstraalenes største hø1de er større · paa lavere bredder 
end oppe i nærheten av nordlysbeltet. 

Atmosfæren faar paa denne maate form av en skive der 
ligger i -det magnetiske ekvatorplan. Naar solen efter solned­
gang belyser denne skive, vil det for en iagttager i nærheten 
av ekvator ta sig ut som en lysende kegle paa nathimlen. 
Dette fænomen er vel kjendt og kaldes for zodiakallysel. 

Qen forestilling med hensyn .til de øverste luftlag som 
studiet av nordlysspektret hadde fort til, forklarte ikke alene 
nor,dlyset selv men ogsaa en række andre kosmiske fænomener 
og blandt andet det gaa,tefulde zoidiakallys som ogsaa Birke­
land i sine sidste leveaar hadde ofret stor opmerksomhet. · 

Det store spørsmaal var nu, forholder det sig nu ogsaa 
virkelig slik at fast kvæls.torf naar det utsættes for virkningen 
av elektri1ske straaler gir anledning til en sterk dominerende 
linje paa nordlyslinjens plad.s, og gir det overhodet en ·saa-
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dan lysning at den forklarer det typiske og egenartede nord­
lysspektrum? 

Skulde dette kunne la sig prøve ved eksperiment? 
Kvælstof gaar over til fast form ved --:- 213°. Det vil si 

ved en temperatur som ligger 60° over det absolutte 0--punkt, 
der ,er den la vest opnaaelige temperatur der ligger ved -;-- ·273°. 

· Skul de man kunne studere .. lysningen fra fast kvælstof 
maatte man undersøke det ved en temperatuf s.om ligger 
betydelig under flytende lufts temperatur. Man maatte benytte 
en kjølevæske der har endnu lavere temperatur. Av saadanne 
er ·der, y.æsentHg tre som kan komme i .betragtning, nemlig 
flytende neon (temperatur 25° absolut) flytende vandstof (20° 
absolut) ,og flytende helium (5° absolut). 

Da jeg ved mit laboratorium ikke hadde midler til at 
produsere disse kolde væsker, henvendte jeg mig til verdens 
første autoritet paa dette omraade, den netop avdøde hol­
landiske fysiker professor Kamerlingh Onnes, og han og 
hans efterfølger pmfessor W. H. Keesom har nu i de to sidste 
aar med stor elskværdighet latt mig nyde godt av de 
enestaaende tekniske hjælpemidler som deres kuldelaborato­
rium i L6den byr paa. 

De nødvendige apparater blev konstruert og bygget 
høsten 1923, ,og de første forsøk blev utført i januar 1924. 

Jeg kar:i ikke her gaa nærmere ind paa enkeltheter med 
hensyn 1il forsøkene, jeg skal kun nævne et par ting: 

En bundt med katodestraaler støtte mot · enden av ·en 
skraat aivskaaret :kobberstav, der stod i forbindelse med den 
behoJ.der som blev fy1dt med kjølevæsken, der for tilfældet 
besfod av flytende vandstof. 

En strøm av kvælstof blev leidet ind i apparatet og en del 
islog sig ned som e,t gjennemsigtig isbelæg paa den aykjølte 
kobberflate. Dette belæg av fas,t kvæl.stof . kunde nu bombar­
dePes med de elektriske straaler (fig. 6). 

Det var med spændt forventning at jeg første gang satte 
straalene paa, og til min store glæde saa jeg virkelig kvæl­
stoffot lyse op med en rent usedvanlig styrke og med den 

· samme sælsomme gulgrønne lysning som vi kjender fra 
nordlyset. 

Jeg optok og,saa en del spektrer og ved et blik saa jeg 
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at spektret fra fast kvælstof hadde en slaaende likhet med 
nordlysspektret. Spektret i blaat og violet kunde overhodet ikke 
adslkiilles fra et nordlysspektrum. 

I grønt optraadte to breide linjer. Den ene var ret skarp 
og viste sig a,t svare til en svak linje i nordlysspektret med 

Fig. 6. Apparat benyttet i Leiden for undersøkelse av lyset fra 
fa st kvælstof. 

bølgelængde (5230 A). Den anden linje eller smale baand 
utbredte sig paa begge sider ay den sterke nor,dlyslinje, der 
har bølgelæng,den ( 55 77 A). 

Dette smale baancl i spektret viste sig nu at kunne bli 
saa sterkt at elet dominerte hele spektret akkurat som »nordlys­
linjen« dominerer i nordlysspektret. · 



- 214 -

Det forhold at jeg paa den sterke grønne nor,dlyslinjes 
plads fik et ,smalt baand og ikke en helt skarp linje va·r kun 
hvad jeg hadde ven:tet. Det kommer av at jeg i forsøket bom­
barderer et stort stylkke kvælstof, mens de kosmiske straaler 
oppe i nor.dlysregionen born:bar,derer uhyre smaa partikler av 

molekylær størrelsesorden. 
Jeg har ·ogsaa kunnet føre eksperimentelt bevis for at 

denne opfa1ning er rigtig. N aar kvælstofpartiklene avtar i 
størrelse, blir ,det smale grønne baand i spektrnt stadig smalere 
og blir tilslut til en linje ,der falder sammen med nordlyslinjen. 

· Ved de senere forsøk har jeg ogsaa kunnet paavi-se baand 
i den røde ,del som motsvarer typiske linjer i nor·olysspektret 
og ved d·isse røde linjer har jeg kunnet forklare at nordlyset 
underti,den antar en dyp rød farve. Likeledes har jeg kunnet 
vise at fast kvæl,stof ogsaa i u1traviolet gir samme spektrum 

som nordlyset. 
Forsøkene har altsaa helt ut bekræftet rigtigheten . av det 

resultat jeg kom til ved studiet av nordlys:spektret. De høieste 
lag av a:tmosfæren besfaar aHsaa av yderst koldt og tilidels 
elektrisk ladet kvælstofstøv. Spektret fra fast kvælstof for­
klarer alle typiske træk ved nordlysets spektrum. 

Dette gjælder naar vi utsætter det faste kvælstof for lang­
,s(}mme kafodestraaler. Benytter vi positive straaler faar vi 
vistnok fremdeles de samme grønne linjer, men i bla.at, violet 
og ultravi,olet faar vi et hel;t nyt tidligere ukjendt spektrum, 
som heller ikke findes i nordlyset. 

Dette viser at nordlyset ikke i nævneværidig grad kan 
skyl,d~s positive straalet, men m:aa være frembragt ved straaler 
av negative elektroner. 

Det nye spektrum som de positive straaler frembrag-ie vil 
sanidsynligvi:s gi forkla.ringen paa et andet ly,sfænomen, nem­
lig nathimlens lys. Lord Rayleigh har vist at dette lys. inde­
holder noridlyslinjen, men undertiden ogsaa nogen baand i 
bla.at av ukjenidt oprindelse . Disse baand ligger nu neto,p paa 
'de ·$amme steder soini de baand som frembringes ved bom­
bardement av fast kvælstof med positive straaler. 

Nathimlens lys skyldes altsaa .ogsaa det faste kvælstof o,g 
-opstaar ipaa gr.und av at dette ·er i elektrisk ladet til-stand, 
,enkelte partikler vil maatte antages at faa saa sfor hastighet 
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at de ved støt kan frembringe lys. Paa denne maate ligger 
altsaa disse høieste a:tmosfærelag og ulmer hele natten og gir 
himmelbunden som ellers vilide være fuldstændig sort en 
ganske merkbar lysning. 

Det faste kvælstof kan eksistere i fo modifikai.ioner med 
et omvandlingsipurukt der ligger ved + 273.5°. Under denne 
temperatur er det at kvælstoffet besidder sin uhyre evne til at 
utsende lys, mens det faste kvælsfo1f ove.r omvandlingspunktet 
bar taipt ,denne evne næsten · totalt og gir i denne tilstand ikke 
det lys som motsvarer nordlysspektret. Der hvor nordlysets 
spektrum optrær i atmosfæren maa · altsaa temperaturen være 
under + 237.5°. 

Der skulde attsaa være en viss flate høit oppe i atmos­
færen hvor . temperaturen er neto,p lik+ 237.5°. Under denne 
flateskulde vi ha almindelig gasformig kvæl,sfo,f eller kvælstof 
i den svag,t ly.sende form, over denne skulde vi ha fast kvæl­
stof med dets usedvanli,ge store evne til at utsende lys: Da 
nordlyset gaar ned til 90 km. og viser nordlyslinjen lrke til 
nederste rand, saa maa denne grænseflate ligge under 90 km.s 
høide. 

Hvor denne grænseflate ligger kan vi sandsynligvis 
slutte av to andre fænomener, nemlig meteorene og de saa­
kaldte lysende natskyer. 

Maaler man. de høider hvor,til meteorene rtrænger ned i 
atmosfæren og man undersøker hvor hyppig de naar ned til 
de forskjellige høi,der over jordens overflate, ,saa fin.der man 
at et meget stort antal farsvinder ved en høiide paa 80 km. 
Saa kommer vi til et omraade med meget faa meteorer, og saa 
endelig faar vi et stort an±al ved 50 km. høide (fig. 7). Dette 
merkelige forhold kan forklares paa følgende maate: 

Det øverste mak:simum beror paa den sterke lysevne hos 
det faste kvælstof. Denne sterkt lysende form for kvælsfof 
skulide ophøre naar vi kom ned til ca. 80 km. høide. Nedenfor 
denne høide har kvælstoHet liten evne-til at lyse, ved 50 km. 
høide kan vi igjen faa sterk lysning paa. grund av ai meteorene 
blir glødende og · vi faar det laveste maksimum for meteor­
h yppigheten. 

Det faste .lwælstoÆ har evne til at ,opta .f.osuoressensenergi 
og kan vedbli at lyse uten at ,det utsættes fror bestraaling. 
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Luminous N(ght C/o(lds 

I 

0 W W 60 80 100 /RO l'HJ 160 180 200 2W 21Hl 260 280 .300 

A6sohte Tempera/ure 

Fig. 7. Diagram som viser variationen av meteo•Tlhyp.pigheten, belig­
geruheten av de ly,sende natskyer, samt temperaturen i atmosfæren. 

N aar kvælstoffet synker ned under den nævnte grænse­
flate, vil det faste kvælsto;f maatte avgi sin fosforessensenergi 
o,g viil lyse oip. Der skulde altsaa umiddelbart over grænse­
flaten kunne dannes et lysende lag. Paa denne maate kan 
man sandsynligvis forklare de lysende natsikyer. Nu viser 
maalinger at disse skyer nefo,p ligger i en høide av 80 km. 
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Baade meteorhyppiglieten og de .lysende natskyer fører 
altsaa til at overgangen til støvatmosfæren skulde ligge i en 
høide av 80 km. Her sk,ulde altsaa temperaturen være ~-
237 .50. Dette vilde gi et sikkert ho•ldepunkt for bestemmelsen 
av atmosfærens temperatur. Da vi kjender temperaturens for­
løp for .de nederste atmosfæreskikt, vil vi ,paa grundlag av 
dette kjendskap til temperaturen i 80 km.s høide kunne angi 
noksaa· nøiagtig hvorledes temperaturen maa variere gjennem 
hele atmosfæren. 

Og kjendska;pet til temperaturen op gjennem hele atmo­
sfæren vil være et overmaate vigtig og uundværlig støttepunkt 
for en eksakt og generer behandling av atmosfærens fysik og 
de meteorn}ogi'Ske problemer. 

Meterens historie. 
Av lektor S". Alsaker-Nøstdahl. 

Det metriske maal- o,g vegtsystem er det fuldkomneste 
system som eksiisterer, og litt av dets historie bør kjendes av 
enhver. 

Det viser sig imidlertid at meget faa endo,g vet hvor vi 
har faat_ systemet fra, endnu færre vet noget korrekt om 
meterens historie. Ja .selv folk som skriver om saken har sine 
kundskaper fra anden og tredje haand, og hver eneste ting 
jeg har .set derom har været mere eller mindre feilagtig . . 

Hvad er saa sandheten? 
Metersystemet er ,o,pfundet i Frankrige, o,g er med rette 

alle franskmænds stoHhet. Det repræsenterer i utpræget grad 
den franske aands eksakthet og klarhet. Spør man i en fransk 
skole barnene om hvilken opfindelse er den fineste F ran~rige 
har gjort, svares der i kor: »det metriske system«. (Le 
systeme metrique). 

Den store franske revolution begyndte med riksstendu-­
nes d v. s. nationalforsamlingens sammentræden den Ste maj 
1789. I et møte i januar 1790 fremsatte den berømte deputerte 
T a 11 e y r a n d - P e r i g o r d et forslag om . at man skul de 
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inrdføre et nyt maal o,g vegtsystem, for at raade bot paa den 
sto,re forvirring som da hersket i . frankrige med hensyn til 
maal og vegt. Maalet burde være saa klart og letvindt at det 
kunde antages av alle andre civiliserte nationer. 

N ationalforsamlingen fremmet meget gjerne slike forslag 
som kunde tjene . til at sammenbinde og utviske forskjellen 
mellem nationene. Nationalforsamlingell' o;verlot det da til 
vi,denskapenes akademi at utpeke en kommission (>>.Commis­
sion des Poi,ds et Mesures«) til at fremme saken. 

Kommissionen bestod av frankriges betydelig.ste mate­
matikere, fysikere og a:stronomer paa den tid, nemlig: 
B o r d a C o n d o r c e t, L a g r a n g e, L a p 1 a c e og 
M on g e. Disse indleverte sit forslag l 9de mars 1791, og 
behandlet heri de tre funrdamentalenheter som burde komme 
i betragtning, nemlig: 1) sekundpendelens længde, 2) ekva:. 
to.rs længde eller 3) meridianens længde. Efter nogen drøftelse 
blev man en~g om at 10-milliontedelen av avstanden fra ekva­
tor til nordpolen maaH: paa meridianen gjennem Paris' obser­
vatorium skulde være grundenheten. for længdemaal, og av 
denne skulde aile de andre maal avledes. 

Kommissionens forslag blev adoptert av nahonalforsam- . 
lingen, den 26de mars 1791 og sanktionert av kongeff 30te mars. 
Hovedkilden til det metriske systems histolfie er skrevet . av 
den berømte astronom J e a n B a p t i ste D e 1 a m b r e 
(1749-1822), prnfessor i astronomi ved College de France. 
Hans verk hernm er: »Base du systeme metrique decimctl«, 
3 bind, (Paris 1806-1810). 

Det er i Iste bind av .sit verk (stde 23 og følgende) han 
omtaler de indledende forhandlinger (Discours preliminaires). 

for at maale jordmeridiankvaidrantens længde hestemte 
man sig til at maale meridianstykket frai Dunkerque i Frank­
rige over Amiens gjennem Paris's observatorium til Barcelona 
i Spanien. Men ,dette arbeide var ikke gjort paa en dag. 

Det var de to astronomer D e 1 a m b r e og P i e r r e 
M e c h a i n som begyndte arbeidet i juni 1792. Delambre 
fortæller selv i sit verks Iste bind om alle de uhyre vanskelig­
heter som var at overvinde paa grund av befolkningens 
fanatiske uvidenhet og ha,t til alt som utgik fra regjeringen i 
Paris. Det er et av de sælsomsite kapitler i videnskapens 
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historie, og kan endnu læses med den største interesse, ikke 
mind'st derved at baade D e 1 a m b r e og M e c h a i n viser 
sig at være mænd som var saa begeistret for sin opgave, ·og 
begavet med en næsten utrolig viljekraft at de trodser alle 
vanskeligheter. Deres navn er derfor for evig knyttet til det 
mefrjske systems 'hisforie. 

I .slutten av november 1798 var maalingene færdig, og 
utregningene blev færdig i juni 1799. Meridianbuen mellem 
Dunkerque og Barcelona blev fastsat til 55t' 584,72 Toises du 
Perori (uttales toaser [favne]). Perufavnen var nemlig blit 
brukt ved gradmaalingen i Peru 1735. 

Temperaturen ved hvilken længden skulde maales blev 
sat til 13° Reaumur, forskjellen, mellem polihøidene for begge 
steder = 9,6738°, flattrykningen = 1

/ 334 og meridianbuen 
mellem ekvator og nordpolen fastsat til 5 13-0. 740 Toiser. 
Herav følger igjen at 1 m. = 0,531074 Toiser eller 443,295936 
pariser linjer. 

Instrumentmakeren L e n o i r lavet da en mønstermeter 
av platina, · den saakaldte Etalonprotofype, som ved 0° R. 
hadde en længde av 443,296 pariserlinjer av Peru-Toisen 
ved 13° R. Denne blev nedlagt i republi'kkerts national-arkiv 
den 5te messidor aar VII (23de juni 1799 ), den kom senere 
paa observatoriet i Paris, hvoir alle instrumenter som var 
anvendt ved gradinaalingen blev ,oipbevaret, desuten alle 
manuskripter. Den næste .dag, altsaa 6te messidor i aaret 
VII (24de juni 1799) blev den lo1v sanktionert som sætter 
1 m. = 443,296' pariserlinjer av Peru-Toiser ved 13° R. 

Der blev nu nedsat en komite paa 12' fremstaaende viden­
skapsmænd til at utarbeide det metriske system i alle detaljer, 
og disse blev da endelig fastslaat ved lovene av 10de desem­
ber 1799 og 2den novbr. ~801. 

Imidlertid gjm:de de mange indre uroligiheter i Frankrige 
sit til art gjennemforelsen av bruken av det metriske system gik 
meget langsomt, 01g specielt derved at Napoleon i 1812 tillot 
at der bruktes 2 nye maa-lenheter en paa 2 m., (toise) og en 
paa 1

/ 3 m. (fot). Tilladelsen til at bruk:e disse blev dog op­
hævet ved loven av 4de juli 1837, og det metriske system 
blev tvungent ved loven av 1ste januar 1840. 
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Hvis nu den ovenfor omtalte Etalon-prototype skulde bli 
ødelagt, kunde man beregne meterens længde ved hjæ1p av 
sekundpendelets længde i Paris. Fysikerne Borda, Cassini og 
Mechain har bestemt dens længde i lufttomt rum til 0,9938 
meter paa Paris' observatorium. (Base du syst. metr. III, 
side 400 og 401). 

· Det ligger dog i sakens natur at enhver, selv den mest 
nøiagtige maaling av jordkloden maa bli litt unøiagtig. 
Flere senere jordmaalinger har vist at jordmeridianen er 
noget længere end 10 millioner meter. 

· Den sidste bestemmelse av amerikaneren J o h n F. 
Ha y for d 1910 viser at meridiankvadranten er foreløbig 
2286 meter, + 117 meter midle;re feil, længere end 10 mil­
lioner meter, altsaa er meteren 0,2286 millimeter kortere end 
efter den oprindelige definition. 1

) 

Men man kan selvfølgelig ikke stadig forandre meterens 
længde. Den er nu engang for alle urokkelig bestemt. 

Meteren er derfor nu definert som avstanden ved 0° C. 
mellem endestrekene paa den maalstav, som i 1889 den 28de 
september av den internati.Oil1a1e generalkonferanse for maal 
c;g yegt er anerkjendt som int~national meter-profotyp, og 
som blev nedlagt ,og nu opbevares i det in1emationale byraa 
for maal o,g vegt i·pavillon Breteul i -Sevres ved Paris. Dette 
byraas 2den direktør var nordmanden~ professor i matematik 
dr-. 0 1 e Jacob Broch. Denne meter er naturligvis nøiagtig 
like stor som »arkivmeteren«, men lavet av et litt haardere 
materiale: 90 pct. platina og 10 pct. irridium. Av d~nne 
mønstermeter er kopier av platina-irridium. fremstillet og ut­
levert til de stater som er tilsluttet det metriske byraa, for at 
tjene som normal for jus,tering av læng.demaal i vedkommende 
land. 

Vor mønstetmeter (meterprnto,typ) opbevares hos juster­
direktøren i Oslo. 

I Norge er metersystemet indført ved lov av 22de mai 
1875. Fra Iste juli 1879 er det indført ved alle beregninger 

1
) Se: J01hn F. H~yford: »The figure od: bb.e Earth and Isofasy 

from Measurements in the U. St. Wash.« 1909 and Suppl. Investiga­
tions. 1910. 
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av fold og andre offentlige avgifter og takster. Efter 1ste juli 
1882 maa alene metrisk maal o,g vegt brukes ved al offentlig 
maaling o,g veining: 

Arkivkilogrammet skulde efter definitionen være: vegten 
av 1 dm. 3 rent destillert vand av 4° C., veiet i lufttomt rum 
ved havets overflate ;ved 45° n. br. 

Det er en cylinder av platina av en bestemt størrelse. 
Nyere maalinger viser nu at dette kg. er 24 milligram 

tyngre end det efter definitionen skulde være. I det praktiske 
liv har dette ingen betydning; men selvfølgelig i videnskabelige 
maalinger. 

Man maa ved læsningen av dette være opmerksom paa 
at polhøidene mellem Dunkerque og Barcelona = 9,6738° er 
efter den av astronomen Pier re Simon La p 1 a c e ind­
førte centicimale inddeling av cir,kelen. Cirkelkvadranten = 
100° a 100' a 100". 

Denne inddeling brukes nu av mange skoler i . Tyskland 
og Frankrig. Ho,s ,os er nu indført lOde deler og lOOde deler 
o.1s.v. av grader isfodetfor den tungvindte 360° a 60' a 60'/. 

1' = 
6
1
0
° = 0.01666 ... 0 ; 111 == 

36
1
00

° == 0.0002777 . 0 

Men cirkelens deling i 360° er beholdt hos os indtil videre. 
Mens man som ovenfor er forklart har maattet fravige 

den oprindelige definition av meteren som 1 timillimtedel av 
jordmeridiankvadranten eftersom man ved gradmaalingene 
fik jordklodens dimensioner nøiere og nøiere bestemt, er man 
ad optisk vei naadd til at kunne henføre enheten for vore 
længdem.aal ·til et uforanderlig naturmaal. 

Allerede omkring 1860 utkastet den berømte engelske 
fysiker James C 1 e _r k Max w e 11 (1831-1879) tanken 
·om at bestemme meteren ved hjælp av en bestemt lysstraales 
bølgelæng,de. 

Den franske fysiker Armand F i z eau (fizå) (1819 
-1890) under-kastet saken en nærmere drøftelse, men den 
praktiske utførelse viste sig uutførlig paa ,dette tidspunkt, da . 
man endnu ikke kunde maale lysets bølgelængder. 

Men nu er midlet funnet ved hjælp av de i · Iyslæren 
bekjendte interferensfænomener. 
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Pa.a grundlag av ·disse mente de to am_erikanske fysikere 
A 1 bert M i c h e 1 son (f. 1852) og E. M or 1 e y at kunne 
bruke lysets bølgelængder ,som naturmaal. 

De konstruerte først et apparat, et interferometer, hvorved 
de paavi$te at mediets bevæge1se indvirket paa lysets hastighet. 
Deres forsøk vakte opmerksomhet og foranlediget den. inter­
nationale maal- og vegtikomite :til at anmode Michels:on om at 
fortsætte såne forsøk i Paris. Det lykkedes ham her i tiden 
fra .oktober 1892 til mars 1.893 at bestemme med en før ukjendt 
nøiagtighet den internationale meters længde i forhold til 
bølgelængden for den røde linje i Cadmium-s,peiktret.1

) Michel­
sans metode er senere blit forl:Jedret, o,g ved maalinger i 1906 
lykkedes det at bestemme normalmeterens længde i forhoild til 
ovenfor nævnte bølgelængde med overordentlig nøiagtighet. 
Resultatene anføres nedenfor. Det er resultatet av 4 uav­
hængige maalinger. Her betegner A bølgelængden for den 
ovenfor nævnte lysstraale og p. (my) er 0,001 mm. eller 1 
mikron. 

1) 1 m. 1 553 164, 12 ) eller ) == 0,64 384 696 p. 

2) m. 1 553 164,16 J... ,, ), = 0,64 384 695 11 
3) 1 m. 1 553 164,22 )1. ,, \ = 0,64 384 692 p. 

4) 1 m. 1 553 164,02 ) ,, )'- = 0,64 384 700 11 

Som middeltal faaes: 

1 m. = 1 553 164, 13 )'- eller A = 0,64 384 696 p. 

Man tør derfor nu gaa ut fra at meteren til alle tiider er 
bestemt ved et "i naturen forekommende for altid uforanderlig 
naturmaia 1. 

Som resultat angaaende meterens -de'finitioner faar vi 
altsaa: 

1. Den oprindelige definition av 19de mars 1791 lød: 
Meteren skal være 1 timilliontedel av avstanden fra nord­
polen til ekvafor maalt langs meridianen gjennem Paris' 
observatorium. 

2. Meteren repræsenteres av den platin-irridium-stav som 
under navn av den interna:tionale meter den 28de septem-

1
) Cadmium =:= Cd = 112,40 er et metallisk gi"Undsto•f som hører 

til det perio:diske systems anden gruppe og sluiter sig til sink og 
magnesium. Det utvindes som biprodukt ved sinkdestillationen. 
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ber 1889 blev anbrng,t i det internation~le byraa for maal 
6g vegt i Pavillon de Breteul i Sevres ved Paris. 

3. Længden av meteren blev angit av den engelske astronom · 
Sir David Oill slik: 

»Den var i aaret 1906 e. Chr. ved en temperatur av 
0° C. 1553164,13 gang~r større end bølgelængden for 
iden røde linje i ca,dmiumspekfret, ·slik som denne kan 
observeres i fuldkommen tør- luft ved en temperatur av 
15° C., maalt paa vandsfoftermometrets temperaturskala 
ved et fryk som av en 760 mm. høi kviksølvsøile ved 0° C.« 

Der er neppe nogen rimelig grund til at tro arf: meteren 
s1den 188'9 og til 1906 har undergaat forandring i sin længde, 
naar man ser hen til den gode overensstemmelse mellem mid­
deltallene av Michelsons maalinger i 1892-1893 og med 
maalingene i 1906. Men videnskapen gaar stadig fremad! 

Albert Michelson fik i 1907 nobelprisen for fysik. 
Det metriske ,system er nu (1926) indført: 

1. I J:_uropa i ca. 28 stater med ca. 250 millioner mennesker. 
I Storbritannien og Irland samt Rusland er det endnu 
ikke indført. 

2. I Afrika er det indført i 3 stater med ca. 20 millioner 
mellJlesker. 

3. I Amerika er det indført i ca. 16 stater. 
4. I Asia er det ikke ,indført. 
5. I Australia er det heller ikke {ndført. 

· Hvorr meteren opbevares. 

For at nærmere bestemme vis.se 1ekniske detaljer angaa­
en,de det metriske system holdtes der i a.arene 1870 og 1872 
interriationale meterkonferanser i Paris, hvilke tilsi-dst gjen­
nem den intemati.onale meterkonvenHon (fr. »Convention 
internationale du metre) av 20de mai 1875 ledet til oprettelsen 
av det internationa1e byraa for maal oig vegt i Paris (Bureau 
internatiional des po•ids. et ;mesures) .1

) Byraaet traa.d1e i vir:k­
somhet i 1876. 

1 ) Meterkonventionen undertegnedes av 18 stater med en befolk­
ning ay 351 millioner mennesker. England, Holland og Grækenland 

. avslog at undertegne. 
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Man blev enig om ai byraaets opgave skulide være at 
sammenligne prototypene for længde- og vegtenheter; , men 
nogen forutgaaende antagelse av det metriske system blev ikke 
gjort til betingelse. 

Den 24'de september 1889 samledes der igjen en inter­
national konferanse for maal og vegt. De forskjellige staters 
utsendinger skulde nu motta fra det iniemationale byraa de 
nøiagtig sammenlignede prntotyper av meteren og kilo-gram­
met og ,desuten bestemme byraaets fremtidige budget. 

Det internationale meterbyraais opgave var først aa føre 
kontrol med og desuten sammenligne alle de nye prototyper 
av meter og kilogram. Dette arbeide er avsluttet. Byraaet 
har desuten til opgave at opbevare de internationale prnto-

. typer, og periodisk utføre sammenligninger med disse og de 
enkelte staters prototyper, i den hensigt a,t sikre sig imot at 
nogen av dem i tidens løp undergaar merkbare forandringer. 

Fremdeles skal det sammenligne de metriske normaler 
med normalene for de ,ikke metriske -systemer for maal og vegt 
for nøiagtig at bestemme forholdet mellem ,de forskjellige 
systemer. 

En meget vigtig opgave er desuten at undersøke og sam­
menligne de ved geodætiske arbeider benyttede maalstave. 

Endelig skal · det ogsaa mot en billig takst undersøke 
præsis~onsinstrumenter som meters.tave, barometer o,g termo­
meter for de videnskapsmænd og instrumentmakere som 
ønsker det. 

Byraaet ligger i den saakaldte Pavillon de Breteul) som 
ligger i parken St. Cloud, omtrent en times reise nord for 
centret av Paris i byen Sevres. 

~ 

Det var av vigtighet at byrqaet blev henlagt paa et sted 
hvorfra al trafik med de derav følgende uavladelige rystelser 
av jordbunden var fjernet, men det maatte dog ikke være 
for langt fjernet fra Paris; ti man maatte jo stadig bruke 
instrumentmakere og apparater fra Paris i byraaet. 

Le pavillon de Bret1eul var i særlig grad passende i 
alle henseender, og den franske stat overlot den og ca. 2,5 ha. 
av parken St. Cloud til gratis avbenyttelse fo:r ·det intematio­
nale byraa. 
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I april 1876 begyndte man at bygge, og høsten 1878 var 
byraaet færdig til at begynde sin virksomhet. Der ligger et 
urnaadelig arbeide nedlagt i de metriske normaler, som nu 
er fordelt over hele jorden. 

Om byraaets praktiske nytte kan der kun være en 
mening. 

Specielt for de geodætiske maalstaves vedkommende 
burde byraaets opreitelse ikke alene være den bedste, men uten 
tvil ogsaa den billigste løsning av den opgave a,t sikre enheten 
i de civiliserte landes gradmaalinger. 

Selve staven til metrene og cylindeme til kilogrammene 
er levert i raa form av det bekjendte store firma Matthey, 
Johnson & Co. i London, som beherisker platinamarkedet. 
Den videre forarbeidelse og endelige forarbeidelse av nor­
malen er foretat i Paris av franske mekanikere og videnskaps­
mænd. Indtil 1889 var der ialt levert 40 kilogram.mer og 30 
metre. Man kan gjøre sig en forestilling om med hvilken 
omhu og dygtighet dette arbeide er gjort naar man hører 
at ikke en eneste av de 30 metre er saa meget som 3 p. (my) 
= 0,003 mm. for lang eller for kort. 

Naar man nu betænker at et menneskehaar har en tyk­
kelse av 12 til 15 tJ~, saa indser man at det er en vanskelig sak 
at trække en strek med en nøiagtighet av 3 p., og endda er 
feilen for over halvparten av metrene mindre end 2 p .. 

Dette er den nøiagtighet som kan opnaaes fra konstruk­
tøn~nes side. P aa byraaet har man· opnaadd en nøiagtighet 
av indtil 0,2 p .. 

Dette vil da si at man kan være sikker paa at en hvilken­
somhelst meter ikke er saa meget som · 0,2 p. == 0,0002 mm. 
længere eller kortere end man paa byraaet har fundet den. 

For kilogrammenes vedkommende er usikkerheten i den 
endelige vær di 1 a 2 tusendedels milligram. N øiagtigheten er 
her saa stor at den sandsynlligvis vil tilfredsstille alle behov i 
mange aar fremover. 

Byraaet har desuten i andre retninger hat stor viden­
skabelig betydning. 

Ved alle finere rna.alinger spiller temperaturen en ind­
gripende rolle. Den nøiagrige bestemmelse av denne er 
derfor av allerstørste betydning. Man har derfo,r underkastet 

15 
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kviksølvtermometrenes konstruktion og behandling en jnd­
gaaende granskning, specielt hvo·rdan man kan bortskaffe 
de feil hvormed det er beheftet, og disse undersøkelser er av 
fundamental betydning og de nøiagtigste i sit slags som 
overhodet eksisterer. 

Likeledes har man byraaet at takke for de nyeste og bedste 
undersøkelser over gasartenes tryk- og volumændringer ved 
tempera turforandringer. 

En mand! hvis navn er uløselig knyttet til det internatio­
nale meterbyraas historie er vor lanidsmand profes,s·or i mate­
matik dr. 0 1 e Jacob Broch. Han er født i Fredrikstad 
14de jan. 1818 og døde i Sevres ved Paris Ste febr. 1889. 
Han ligger begravet paa Vor Frelsers gravlund i Oslo. 
Han blev i 1858 prof. i den rene matematik ved Kristiania 
Universitet og utfolidet som universitdslærer o,g medlem av 
mangfoldige kommissioner, direktioner etc. en storartet virk­
somhet i vort land. Han repræsenterte desuten Norge ved 
flere internationale kongres,ser. 

Efter.at det metriske byraas bygnringer var færdige 
vaaren 1879 blev han straks ti1budt stillingen som direktør, 
og efterat ha ordnet sig med sine mange stillinger her­
hjemme overtok han definitivt direktørposten høsten 1883. 
Om hans sjeldne skjkkethet for denne stilling er der kun en 
mening. Hans arbeidskraft var næsten utrolig, hans viden­
skabeHge dygtighet og evner som administrator er hævet over 
enhver ms. 

Broch var ik!ke den første direktør for byraaet, hans for~ 
gjænger var den bekjendte italienske fysiker O i 1 bert o 
0 0 V i (1826- 1889). " 

Dr. 0. J. Broch forærte til ,det norske universitet en 4 
m. lang geodætisk maalesi1ok, som var konstruert av ham. 
Denne stav opbevares nu av Norges geografiske opmaaling. 
For endel aar tilbake var den i Pari:s hvor dens nøiagrige 
længde blev bes,temrt ved samrmenligning med meterprototypen, 
og den kommer derfor herefter til at dann_e grundlaget for 
alle vore geodætiske maalinger. 

Det metriske byraas nuværende direktør er schweizeren 
0 u i 11 au m e. 
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Litt om "kvælstofproblemet" og dets 
løsning. 

Av Eilif W. Paulson. 

Sitadlig sitørre mængder ·0ig stadig flere art,er av naturens 
kræHer ,oig st,offer ær vi drages jnid, :i kulturhus.ho,ldningens 
kredsløp. 

Stoffer s,om .igaar var ukjendt kiommer frem i lyset, under­
søJ<Jes, fiindes tjenlige til et eller aU1det ~o,rmaal 01g blir kanske 
i løpet av tor,t -tiid uundværhge. 

Andre sitoff.er kan ha været kj,endt ·o:g hrukt gjennem 
lange ,tider uifien derfor at ha ;SipiiHet nogen .av,gjøren<lie mlle, 
inidltil ,die \lied en garnske bes,ternt vending ,i kulturut\liiklingen 
rykkes firem i for.grunden aiv det d!agligie l1iv ·01g kanske hurtig 
kommer at i:ndta en rent dominerende stilHn:g. - som tilfældet 
har vær,e,t med stenikuUene. · · 

Aitter nio,get a1ndet er diet Sl()m er foregaat med kvæl­
stoff et. Detite har .a.l;Je dagie in,diga.at 1i menneskenes hus­
holldning; ,og v;il r0g:s,aia fort.sætte med ait gjøre det. Men det 
har nærmest været ider ,soon n,oget :selvfølgel'ig, som lys og 
luft, ider n:ok vat vigtiige, ·men samtidig ,overflødige i mængde 
og unddrnget men:neskelig indflydelse: det var en natur­
,agi ,iikke en kulitur-fakfo.r. fo!fsy'rningen sikedic:lie sa,a ai si auto­
rn,ati1sk ,01g sa,a .læinge der her.siket likeveg,t meI1em rtilførsel og 
foribru1k v.ar .alt .i ·Ortiden. 

Imiid:ler:tiid korn emerha:a:nde.11! :til.syne et misforhold; man 
fort ·tiil art være kommet Hl grr-æinsen for naturens ydeevne, og 
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det gik Hti efter litt i0p for menneskene .ai det vilide bH nø.d­
vendi,g .at komme naitur.ens produktive kræfter itilhjælp fof' at 
hold~ vedHkJe den ailti:d raskere oirkulartuon av kvælsitorfprnduk­
ter som fulgite med den vældige vekst .i kulturens stof.skifte­
vir ksoimhet. 

Henimot slutten aiv det nittende aarhundredie syntes 
spørsm.aalet ·om dækning. av de uaivviseli,ge, løpende behov for 
kvælistiof - rom .ilkke ~or det st,ore publikum saa dog for de ind­
vied!e ~ .at itil1spidise sig til en rent dramatisk form og beteg­
nielrsen »kvælstofproblemet« blev et naturlig uiifryk for de 
tankier ,som situ.aHonen fremtva'11g. Alvorlige videnskaps.rnænd 
mernte art kunne fale ·om muligheten foir en fremtidig »kvæl­
stofnød«, o.g .i virkelligheten var denne mulighet langt mere 
nærliggende end den 01:te omtalte »kulnød«, som altid, trods 
de mest pessimistiske spaadomme har kunnet henlægges til en 
saapas fjern fremtid .ait forestiiHingen om den ikke alvorlig 
har kunnet paav:irke øiebliklJ.æfa arbeider ,og planer. 

KvæJs.tofpr,ablemet derimot foemstil:let sig for en men­
neskea;kLer 1tilhaikie - ja ~iildels ,endog betydelig is enere - som 
et viirke1ig aktueH spørsmaal, siom uten ydtedige:re o,phold 
ma:atte 1opføres pa:a videnisikapens ,og teknikkens arbeids­
pr.ogr am. 

Nu .d'a idetitie spørS1IBaal eft.er et koirtvarig, men overmdent-
1ig1 ,orrnfaittende oig med hensyn til p!faikiti:ske resultater impo­
nerende arbie~de, maia betegnes som endelig· løst har det si·n 
interesse at ta et overbilik orver salkens utvikling og nuværende 
srti11'in.g. 

Menm.eslkene har jo .al.le dager væ1:et i den mest umididel­
hare berøring, med det ftr:ie, g.asfonrnige kvælstof som utgjør 
rundt f1i:re femtedeler av den luf.t som vi aUe mda.arnder. Uke­
vel var det forst i 1774 det lykkedes den franske kemiker 
Larv o is i er at adskille luftens to . hoved.bestanddeler sur­
:stof ·og kvælistoif o,g fremstiUe det som læn.ge fremover blev 
.anset for .at være Tent kvæl!stof. · Først i slutten a:v det nittende 
:aiarhun,drrede fanidt R a y 1 e -i g h og R .a ms a y at detite 
.atml()sifæri:ske ikvælsfoj ikke. er helt rent, men o,pihla,rndiet med 
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smaa mængder av de »ædle« gaoo.[':fer Ar.g1on, Helium, Neon, 
Kry;pruon ,og Xenon. 

Det gasformige kvælsforf e:r meget passivt i kemisk hen­
seende under de forhold som vanlig hersker i na~uiren. l 
aanidedrætsp:rooessen indgaa:r det jo bare rent mekanisk rnten 
at forandres eller 01piage:s av organismen. Heller ikke i de 
almindelige for1brændingsprocesser deltar kvælstoffet, det 
følger surstoif,fet gjennem ilden uten selv at undergaa nogen 
forandring. 

Som frfi .g,a:sairt lhar kvæLstoffet 1og1sa.a: en forho:klsv:is 
undemrdnet interesse. Desto 1sitørre er .den bet)Tidning -som Hl­
kommer det »bundne« kvælstof som bestanddel av en række 
uullldværlige produkter, :s,aavel organiske som uorgants·ke. 

De vig;tigsie uorganiske kvælsforfforbirndels:er er salpeter­
syre, hv·or kvæ1sforffet er bundet til sursfo>f, og ammoniak 
hvor det er knyttet Hl v.awds:fof. Di,s,se fo enkle forhindrelser 
dianner vildrere hver for siig med andre stofier en lang ræoo'ke 
mere 1saa:nmen.s.atte pwdukter, Siom ai.ts,aa ane blir kvælstof­
holdige. Eftersom kvælstofindholdet i et slikt 1produkt kan til­
bakeføres til salpetersyre eller ammo111iak taler man om »sal­
pei:ersyrekvælsfo,f « eller »nri:tratkvælsitof « paa den ene side og 
»:ammcm1i.a;k.kvæl.Slfof « p,a.a den an.,den s~de. Praktis,k vigtige 
kvælstorfpr·oidukteir av ,diisse typer er idte flesrt,e spræng:siloffer og 
de vigi:igste av de kvælstofholdige gjødningssto.ffer. 

OjødningsisrtoHene peker videre frem imoit de renit orga­
nii:s1ke kvælstofforbindeliser, .idet de er at betraigite som raasfof 
f.or plantenes pirodukJvirn1 av eggehvitestoff er. Disse, egge­
hv,ifostoiffene, repræ:senferer iden uten s,ammenLigning vigtigste· 
form for rkvælsitof, idiet de leverer byggemaiteriale for enhver­
levende organisme og desuten tjener som ibærere av livs­
spirene baade i dyre- ,o.g ,planteriket. K vælsto&fet kommer 
herved til at danne en av hovedpillene · for al organisk livs­
utfoldelse, og gjennem ernæringen indgaar det som et av 
de rvigtigste led i saa,vel naturens som kulturens stofomsætning. 

Menm~sker ,og dyr trænger eg;gehviteholdig føde til o.p­
by:gninrg iog vedlå.:kehold av legemet. I sidste ,instans st.ammer 
denne :egg'iehvite fra plantene som bygger ,op di!Slse meget 
sammensatte stoffer ved hjæl1p aiv enkle kyælstoffo.rbindeilser, 
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oom den dyr~s~e organisme ilcke vi.Ide være ,istand til at nyt­
:riggjør,e sig . 

. Plantene tar jio sine næringsemner dels fra luMen -
kul1syre ·og surntof - og dels gjennem røtteme fra, joo-d­
bunden. Det frie aitmos,færiske kvæl.Sitof kan ,iJkke plantene ut­
nytte direklte slik som 1de utnytter kulsyren, der optages av 
bladene under soHysets inidvirikninig. Men saa snart kvæl­
stioffet er overført 'i en:kle uorgani,ske fmbindelser som sal­
petersyre t0g aimmoniak, kan plantene ita fat og benytte disse 
s,oa:n r.a.asitof for ;Slill.1 pr,odUJktion a:v de merr-e sammensaittie 
»organiske« kvælstorf.forbindel.ser. 

Mens visse iplantenæringss offer som kalk, kali og fosfor­
syre regelmæssig forekommer :i bergariter og mineraler ved 
hvi:s forvHri:ng ider stadig tilføres j ortdbund'en en viss mæn:gide 
nyt næringssfof, er forholdet for kvælstoiffets vedkommende 
et væsernthg andet. Kvæh;tof firndes nemlig barr-e rent und­
i:a,gelsestV~s som bestanddel i mineraler ·o,g forsyningen kau.1 
derfor 'i :S,in a,lminddighet ikke dæ,k:kes paa samme maate som 
for de andre .stoff er. J or,dbun.dens kvælistof maa direkte eller 
indirekte komme fra a:tmosfærens forraaid. 

Man har p.aavi:st at der ved elektriske utladninger bhr 
bundet en del .av 1 ufterns !kvælsitof som sailp,etersyre, der saa 
med nedbøren vil komme j-ordbunden frlg,o:de i en viss utstræk­
ning. Svante Ar r :hen i us har saaledes beregnet at ikke 
mindre end 400 milil. fon kvæLsfof hindes paa denne maa1e 
hvert aar. Tænker v.i 10,s dette jevrnt for.deM over }or.dens over­
flate vil der komme 21/2 kg. pr. heikta;r. Imidle1'"tid vil bar.e en 
del av dette vi1rkehg kunne apt.ages av jorden da mesteparten 
ycUskes med av nedbøren 10,g føres ho1'"t tt1 havet. 

Lang,t større PoUe spiller det kvælsitof som tilføres jord­
huniden ved 'flormi1dliinig av mikroorganismer. Der s~nes j-0 nu 
snarr-,t s:agt åkike at være det <01J.Thfaade av naturens - ,og for­
saavidt ogsaa kuHurenis - hushoJ1dlrring :hvor -i.!kke en eller 
ainden ;gruppe av mikrnor,ganismer griper aktiv,t ind saavel 
til nedbrytrninig og spaltning· som tili ,opb,ygning. IilCJke måndst 
har man lær,t .a1 vurdere bakter-ievi11ksomhetens betydning for 
j,ordbunden:s stofomsæining, saaledeis · ogsaa fo1'" ·opfa.gelsen og 
omdannelsen av kvælsto1f og kvælstoÆforbindelser. 
· · Efiter hvad der nu er kj,endt, er der adskHHge axter av 
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j,011dbakferier .som gæiper aktivt ind i denne omsætning. En­
kelte by,gg,er ,op S,3J_mmens.atie kvæl,sfofforb1ndelser av enklere, 
oodre bryter ned de foomplicer.te ·iarganiske prndukter s,o,fn 

til.føres jorden med .plan.ter ester ,og · andet ·orgainriSJk avfald, 
nren& atter andre synes at ha specialisert S'i,g for omd:annelis~ 
av en sort av kvælsfofforbindels.er til en anden, _saaledes am­
moniiak til salpetersyre. 

Av idii1sise fors1kjellig,e virk.som heter skal her hare betragtes 
den som dirr-.ekii1e angaar fornyelsen av jordhundens kvælstof­
ind!ho1Ld fr.a atmosfærens forraa<l. 

først maa nævnes en gmpipe bakterier som i humus rik 
jord under sin livisvirksomhet opitar kvælstof ka luften og 
bienytter dette t:i'l ,o,pbygning av eggehvitestoffer. Bert he 1 o t 
f.andt ved! direkte forsøk at der- pa:ai denne maaite kunde op­
fages inidtil 32 k,g. kvælstiof pr. hektar aarlig. Senexe har 
R ,em y .piaa gruirndlag av laboratorieforsøk be.regnet en mulig 
kvæLsrt.ofioiptagelse av hele 48 kg. pr. ha. ·i en jordbunid med 
2 pct. /humus, · saafremt den saakal:dte »Az.ofobaikter« er Hl­
stede i rriikehg mængde. Man antar .at det ·er denne slags 
hailcieri,evirk:somhet som hev.irker at humrusrik myrj-0rd ofte 
ingen kvæl,sfof1gjødn1ing trærng,er. 

Man har søld .at benytte sig av dette forhold ved kunstig 
at pode jordbunden med kult.ur av slike bakterier, men hittil 
visstnok med litet held. Dette kommer antagelig ,derav at disse 
bakterier likesom andre organismer har sine bestemte krav til 
livet og derfor ikke kan trives og formere sig paa en hvilken 
som helst jordhund - og kanske aller mindst der hvo-r man 
helst ønsket at ha dem. Et nærmere studium av disse bakte­
riers fordringer til livet i sin almindelighet, skulde dog maaske 
efterlhvert gjøre det mulig rvilkaarlig at forberede jordbunden 
med deres trivsel for øie, s.Hk ,at de enten naturlig vil indfinde 
sig der eller ogsaa finde sig tilrette hvis de saaes. ut kunstig. 

Vedi: siden: a,v de her nævnte Ender man -ogsaa en anden 
klasise mikrn-organiismer SOiill er v.i'flksiom ,i kvælsfofomsætnin­
gerus tjeneste. Det er id~ saaka,ldie knaldebakterier, hvis ar­
bieiide dio1g er helit ,og holdent knyttet ii1 hesitemte pfanteslag -
belgvieikstene - piaa hvis røtter disse 1or.ga.nisrrner slia.ar sig 
ned ,og f.remkal:der lmoldefonnige utvekster gjennem hvilke 
der .finder sted -en a:ssimilation av luftens kvælst.oif. forsøk 
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har vist at hve11ken helgveksitene eller knoldebakteriene hver 
for sig alene kan binde kvælsitof, dette indtrær førsit naiar de 
to par.ter sla.ar sig sarrnmen i det nævnte symbioseforhold. 

Under gUI11S1tige fo[holid! kan visse belgvekster paia denne 
maate ikke hare dække si.t eget ,kvælsfofforbruk fra abnos­
færens beho.Lcln:ing, de kan sambdig, lagre ,op et meget bety,de­
lig ,overiskud i jorden, som da kan ny,t~es av andre plan,teslag. 
Ved en ra:Honel dyrkning av belgvekster angives det som mulig 
at samle op i j,oriden en kvælstofmængde av 2QO ikg. pr. ha. 
eller endog rrner.e. Saaledes er det beregnet art man .i Preussen 
i ,aa,r 1900 ,p,aa et belgveksitareal av ca. 600,000 ha. opnåadde 
en total kvælstofassimilait:im av 120,000 ton. Til sammenlig­
ning kan nævnes at iden kvæl,sfoifmængide som hele Tyskland 
i 1'913 indførte 'i form av Chili-salpeter beløp sig til ca. 
125,000 ton. 

Hv,or betydinings.fuLd end de nævnte naturlige former for 
kvælsforf.tilforsel er, mangler .der ,dog meget pa.a ai jordens 
behov paa denne ma,ate kan dækikes paa: srteider hvor der drives 
intenst med korn, ,poteter og andre 1planter utenom belg­
vekstenes gmppe. Nu er jo det normale at en væsentlig del av 
de mineralske sto1ffer og likeledes kvælstaf føres til'bake tiil jor­
den tl form av naturlig gjødsel og andre avfa:lidisprndukter.­
T1eoreti1sik skulde det være muHg at .oprethold'e jmdens .pro­
dUJkti,on.sevne hel,t hvis alLe .avf:aldissrt:offene i.gjen blev ført til- · 
hake. Dette lair s1ig jo 1dio,g bare rent undtagelsesvis realis:ere, 
og Jwo•r der ,gjennem utførsel av jmdbrnksvarer stadig bort­
føres en væsentHg, del av de for plan,tene nødvendige nærings­
emner, vil der efterhvert maatte indstille Siig en v,issi Hkevegits­
tiJ.stand, hvo,r jordens av,ka,silning vil besii:emmes av dens evne 
•til ad naturlig vei .at forsyne sit næ1in.gsindho1ld. Vil ma!Il øke 
.awl!ingen utov,er dette kræves der en ekSitr.a næringstilførsel -
oo ,øket naturlig eller ·ku:I11stig .gjødsling .. 

I løpet av det niiitende aarhundrede indtraadte i Europa 
efterhaalll!den· en forryk,kelse av dette Jikeveg,tsforhold. Det 
aibiSJolute behov for næringsmid~er v10kste ved :den rnske befolk­
ningsøkning. Samtidig medfor,te forskyvningen d forholdet 
mellem land- og bybefolkning en større »spredning« av jord­
brulksipmduktene. Stadig større mæingder av avfal:dtsistoffer 
med værdifuld plantenæring. unddrnges det naturlige kreds-
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løp for gj1ennem stadig mere »folidikomne« sanitære .anlæg at 
tilføres storbyenes ustanselig voksende kloaksystemer. Det 
er derfor mere end et :rernt .tiMældig siammen træf naar behovet 
for de kunstige .gjØidningssitoffer - oig fr~mfor alt d!a kvæl­
stofgjødning - melder sig netorp i storbyenes vekst,periode. 
Man hair her for sig .aarsaik ,o,g vfokning, hvad der tages med 
den ene haand maa .gives igjen VJ.ed den anden. Rigit:ignok 
er idet saa at de.t økeride behov for kornvarer ,og delvis ·oigsaa 
ikjøt fo~ en væsentlig, del blev d!ækiket: ved ,impo1rt f.ra over­
.sjøi:sike land' hvis uthrvilte p:ræriej,orr-d sait inde med store næ­
r:ingsreserver ,og derfor til en it1d kunde g;i god avliing uten 
ilmnstig næringstiilfør.sel. EnkeMe sted i Eurnip,a førte vel dette 
t~ho,ld endio,g til en direk1e, midlertidig nedg.ang :i dyrkn.ings­
,inten:si teien, men stoTt set var der dog en tydelig opgang. 

Særlig fremtrædende v.arr ,de1te 1i M.ellemeur-opa hvor Tysk­
land ved en ma.albevis,s,t jondhruks1pi0Hi.ik sø.kte at ,drive prn­
duoot1onen i veiret, hva.di der ogsaa itydelig kommer tilsyne 
g}ennem forbtruke1 av Chilisia.lpeter som i 1860-a.arene Hk in.d­
pas i ,det tyske jordbruk, ·og hvis anvendelse v,okste orverordent­
hg hur,ti.g like til ver.d'enskrigens utbrnd. 

Samtidig med denne utvikling fandt der ogsaia sted en 
sterk stigning i behovet for kvælstofholdige prndukter •i indu­
strien, fremforalt i sprængstoffahrik.aii@en. Det aJ.t over­
veiende antal av sprængstoffer like fra det gamle sortkrudt 
til ,dynamit og de moderne »siktkerhetss,prængsto;tifer«, er kvæl­
-stofprodukter som kræver .salpeter eller salpetersyre til sin 
fremstilling. Sammen med <len -indu~triielle opgang i de1 nit­
tende a.arhimdrede fulgte en rask s,tigning i bergverksdrift, og 
samfær,dselens utvikling var knyttet til nyanlæg og utvi,delser 
av veier, tuneI1er, kanaler, havneanlæg m. v. som tilsammen 
krævet mæn.gder av ·sprængstorffer siom Hdligere tider ikke 
kunde ha drømt om. I tillæg til ,dette fredelige behov kom saa 
og,saa det som ,de voksende rustninger medførte. 

For dæknin.g av det stigende forbmk av kvælstoif var man 
væsentlig henvist til to kilder. 

Som den første av disse kilder kan man nævne kullene, 
soim aHid har et visst irndhol,d av kvælsfof. Na.ar kullene op­
hetes i luk1kede retorter, som det sker rved fremstililing av lys­
gas og koks frigjøres kvæJ.sto.ffet i form av ammoniak som 
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kan 01psamles i vand, ammoniakvand, eller omsættes. til andre 
forbindelser, hvorav særlig svovlsur ammoniak fremstilles i 
store· mængder. 

Siden slutten av det nittende aarhundrede har man i stadig 
.stigende graid lagt an paa at nyttiggjøre kullenes kvælsfof. 
Paa dette omraade hår Tyskland gaat i s.pidsen, mens et land 
som De forenede Starter først under verdenskrigen blev· vakt til 
virkelig forstaaelse av sakens betydning. Endnu i 1917 stod 
De forenede Stat·er langt tilbake for saavel Tyskland som Eng­
land, trods sit enorme kulforbruk. I 1912 var ver<lensproduk­
tionen av kvælstofprndukter fra kul, regnet som ·SVovlsur 
ammoniak naadid op i ca. 1.3 · mill. ton. · 

· Den anden kvælsfofkilde var Chilisalpeter, der anvendes 
saavel direkte som gjødningsstof som i industrien til fremstil­
ling av 1salpetersyre, sprængstoffer o,g en række andre produk­
ter. Chilisalpeter er salpetersurt naitron (natriumnHrat); og­
saa foir flere andre salpetersure salter brukes betegnelsen »sal­
peter« saaledes kali-, kalk- og ammonium-salpeter. 

Da alle salpetersure salter er let opløselige i van'd findes 
de bare undtagelsesvis ·opsamlet i større mænig,der i naturen-. 
Smaa mængder vil der stadig dannes i j,ordbunden ved for­
midling av mikroorganismer, særlig hvor større mængder av 
org,aniske ,stoffer undergaar fo.rraadning. Normalt vil jo de 
nitrater som ,d;annes paa denne maate efterhvert brulkes o,p av 
planter eller vas:kes bort av regnet. Under særlige forhold kan 
der imidlerti,d samles -op litt støne mængder sl:ik som man for 
eksempel kan se i stal,der, fjøs og visse kjeldere, hvor man kan 
find'e salpeter ,paa murene og i jorden under gulvene, og noget 
tilsvarende kan ogsaa forekomme ute i fri luft. 

Indtil aapningen av Chilis salpeterleier var man henvist 
til at skaffe sig den nødvendige salpeter ved utluining av jord 
i hvilken der paa den nævnte maate var øpsamlet et salperter­
forraad. I de større eurnpæiske land som stadig maatte ha 
salpeter rlil krigsbruk, utviklet der sig efterhaanden en regulær 
»dyrkning« av salpeter i »salpeterplant.ager«, ·hvor man syste­
matis!k søkte at tilveiebringe de bedst mulige betingelser for 
·salpeterdannelse i , jorden. Slike planfager ·som særlig var 
høit utvilklet ·i Frankrige, var i drift enidnu i begyriidelsen av 
det niHende aarhtindrede. 
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I 1825 indtrær imidlertid ·et vendepunkt 1det store leier av 
natrornsalpeter da blev o,pdaget i Chile. 

De chilenske salpeterleier, Hrndes_ i det ørkoo.agtige strøk 
paa KoTd:illernes østskraaning, hvor der næsten aldrig falder 
regn. Salpetret forekommer her .i et 180 kilometer langt hælte 
opblanidet med forskjellige andre salter og jordagtige bestand­
dele i den saakaldte Caliche, hvis indhold av salpeter kan 
veksle fra ca. 15 til 65 prncent. Angaaende dannelsen av 
disse mæg,hge avleiringer er <ler fremsat en række indbyrdes 
avvikende hyp.o,teser, hvorav dog ingen enkelt hittil synes at 
by no,gen tilfrndss1iillende løsning av problemet. 

I senere tid er der ogsaa fundet salpeteravleiringer andre 
steder, saaledes i »Dødsdalen« i Kalifornien. Disse leier er 
-d.oig ikke saa rike som de chilenske og dette er vistnok grunden 
til at der endnu ikke er kommet igang nogen større prnduktion. 

Som nævnt ovenfor finder man heller ikke i Chili rent 
salpeter avleiret. Chalichen maa først brytes ut og dernæst 
sorteres og knuses, hv,oreHer salpeterindholdet lutes ut med 
v.armt vand. Opløsningen som faaes paa denne maate maa 
videre klares for at befries for opslemmete jordagtige stoffer 
hvorefter salpeter krystalliseres ut ved avkjøling av opløs­
ningen. Alt i alt er det adskillig arbeide som skal til før det 
fær,dige salgsprodukt er fremstillet. 

Angaaende den toiale mæn~de salpeter 1siom findes ,i de 
~hilenske leier har d'er været gjort adskillige beregninger, med 
delvis sterkt avvikende resultater. I 1890 blev det f. eks. angit 
som .sarndsynlig at forraadet vilide være tømt allerede i 1930-
1940.. fiterhaanden som leiene blev bedre undersøkt kom man 
dog til gunstigere resuHater slik at ,offioielle chilenske opgaver 
fra 1908 anga at beholdningene kunde stræklke til ca. 1972. 
I den -senere tid regner man i staidig større grnd med utny · else 
ogsaa av de mere fattige dele av forekomstene som hiittil er 

. blit vraket, og man mener at herigjennem skulde toitalfor­
raadene kunne række læng,ere end før antat.1) 

1) Efter officielle opgaver sommeren 1925 anslaaes den totale 
salpetermængde i leiene til ca. 1000 millioner ton, enkelte sakkyndige 
nævner enqog det dobbelte av dette tal. Den samlede mængde som til 
~a var .utvundet var ca. 70 millioner ton. (Efter indberetning av gene­
ralkonsul J. Ræder, Valparaiso). 
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Hvordan . det nu end forhoilder sig hermed, saa er det 
sikkert at man for 20 a 30 aar tilbake hadde det bestemte ,ind­
tryk at det da »synlige« salpeterforraad ikke var av den stør­
relse at man kunde se fremtiden imøte med foldede hænder slik 
som forbruket foftisatte at øke. 

Til belysning av forholdet kan anføres nogen talopgaver 
for utførelsen av salpeter fra Syd-Amerika ( efter Dammer: 
Ohem. Technologie der N euzeit): 

1840-44 aarsgjennemsnit 14 646 ton 
1850-54 -»- 29 922 » 
186(}-64 -»- 65 407 » 
1870-74 -»- 219 12'5 » 
1880-84 -»- 444 185 » 
1890-94 - »- 962 734 » 

1900 -»- I 460 099 » 
1908 -»- 2 050 504 » 

1913 -»- 2 850 000 » 

Som det vil sees viser forbruket fordobling no,genlunde 
for hvert Wde a 12te aar og en fortsættelse efter samme skala 
vilde jo i løpet av en overskuelig tid føre frem til enorme 
forbruk,stal. 

For ,den anden store kvælstofkil.de, kullene, kunde anstil­
les lignende betragtninger, ,selv ·om man her hadde litt større 
spillerum. Imi<l1er:fi.d maatrte man regne med det forhold at 
kullene udelukkende gav ammoniak som ikke uten videre kunde 
erstatte saLpeteret. Fremforalt gjaldt <lette i ,den kemiske indu.:. 
stri, hvor bl. a. hele sprængstoffabrikationen o.g i mindre grad 
·ogsaa andre produktionsgrener, var ahsolut avhængig av 
salpeter oig den derav frems:tiHede salpetersyre. I jordbruket 
kan de to, ar-ter av kvælstof rigtignok i stor utstrækning gjen­
sidig erstatte hverandre, men de er likevel egge ønskelig for 
en rat-ionel drift. 

Paa bakgrund av de her anty,dede betragtninger var det 
at spørsmaalet om kvælsfofforsyningen ,i slutten av forrige 
aarhundrnd'e efterhaanden forvandlet sig til et virkelig kvæl­
stof problem som trængte pa.a -0g fordret en løsning. De som 
saa mørkt paa situad:i:onen talte om en forestaaende »kvælstof-. 
hunger« med derav følgende fare for verdens matforsyning, og 
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selv om ,de som ikke tvilte rpaa en lyi.kikelig løsning, var paa det 
rene med at man stod overfor et spørnmaal av urnaadelig 
rækkevidide. Opgaven dreiet sig-0111 intet mindre enid at a.apne 
adgangen til selrve hovedres.ervoiret for kvælstof - atmo­
sfæren - som hittil hadde været helt utilgjængelig for en vil­
!kaarlig industriel utnyttelse. 

Den berømte engelske kemiker W i!liam Crookes -som i 
1890-aarene beskjæftiget sig med disse spørsmaal karakteri­
serte den foreliggende op,gave med følgende -0rd i sit verk 
»The Wheat Problem«: »Bindingen av det atmosfæriske kvæl­
sfof er en av .de største opfinidelser som nu ventes av den 
skarpsindige kemiker, og den er dobbelt vigtig fordi menneske­
hetens fremtidige lykke og velfærd vil avhænge av dens løs­
ning«. Da Crookes uttalte ,disse alvorlige ord (vistnok i 1898) 
var det paa grundlag av indgaaende undersøkelser og hans 
dom maatte tiltrædes av indsigtsfiulde mænd verden over. 

Saalænge tilstanden ikke metdføri!e synlige vanskeligheter 
for tilfredsstillelse a,v ,det løpende behov laa det dog i sakens 
natu-r at situationen ikke kunde gjøre det samme alv,orrlige 
indtryk paa det store publikum. 

Hovedsaken var imidlertid at opgaven blev tat op til en 
maalbevidst viidenskabelig og Mmisk behandling. Fra for­
skjellige utgangspunkter og ad' forskjellige veier søkte man 
frem med det fælles maal at bryte en bresche gjennem den 
mur av kemisk passivitet bak hvilken atmosfærens kvæls.tof 
var forskanset. 

Fremstøtet lykkedes, 1kke bare a,d en, men ad flere veier og 
- kvæ}stofprnblemet fik sin praktisike løsning paa kortere ,tid end 

nogen hadde haapet: 

Man kan ·i,dag skjelne mellem tre hovedprincipper som 
er kommet til anvendelse ved »bindingen« av luftkvæl,gtoffet. 

Som det første falder det naturlig at nævne det som fik 
siri praktiske u~formning i vort eget land gjennem Birkeland 
og E ydes a:ribeider. 

Som enhver nu vet gaar dette ,prindp ut paa at o,phete selve 
den atmosfæriske luft til en saa høi teinpe'ratur at kvælstoffet 
delvis forener sig med luftens surstof til kvælsto~oksyd - en 
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gulbrun giftig gas -, som i store risletaarn opløses i vand 
og herunder sammen med dette danner salpetersyre. Denne 
kan saa efter ønske ,overføres ,i andre forbindelser, hvorav de 
vigtigsie er kalksalpeter (norgesalpeter) og natronsalpeter 
(kunstig chilisalpeter), som begge væsentlig anvendes i jord­
bruket, samt ammoniumnitrat, som i første række brukes i den 
kemiske industri (srprængstoÆ). Det som overhodet muliggjorde 
denne proces var foonstruJdionen av den specielle elektro­
magnetiske lyshue.ovn i hvilken luften kan oiphetes til en 
temperatur av et IJ.)ør tusen grader for derefter hurtig at av­
kjøles til ca. 1000° efter at ha passert den skiveformede elek­
triske flamme. Veid den høieste temperatur dan[les kvælstof­
oksydet og den raske avkjølitllg maa til for at hindre oksydet 
i paany at spaltes, hva:d .der vilde indtræffe hvis den varme 
kvælstofholdige luft fik avkjøle sig langsomt ·til ned imoit 1000 
grader. Under 1000. grader er det dannede kvælstofoksyd 
bestandig. for hver kiilowatt elektrisk energi :som anvendes, 
kan ved denne proces fremstilles henimO't 1 ton kalksalpeter 
aarlig. Det fors:taaes herav at omkostningen til kraft maa 
s,pille en avgjørende rolle for produktets samlede produktions­
pris og dette forhold har ogsaa medført at fabrikationen har 
været indskrænket til steder hvor store vandkraftmængder har 
kurunet utbygges under særlig gunstige vilka.ar. Ved siden av 
Birkeland .o:g Eydes lysbueovn er .senere av andre opfindere 
konstruert ,ovnstyper efter delvis aværndrede principper uten ai 
selve pmdu:ktionsprocessens natur ihar undergaat nogen egent­
lig forandriing. 

Den alt overveiende del av de ved lysbueprocessen frem­
stillede kvælstofforbindelser prnduceres i Norge. I de sidste 
8 aar har produktionen ikke vist nogen synderlig økning, og 
mange regner med at heller ikke nogen fremtidig økning kan 
ventes da nyere processer nu muliggjør en rationel binding 
av lufitkvælsfoffet med et langt lavere kraftforbruk enid lysbue­
processen. 

Selv om der er meget som taler for en slik slutning, er 
det vel endnu kanske vel tidlig at uttale nogen endelig · dom. 
Saa meget kan man dog trygt si at en mulig vekst i tilfælde 
maa bygges paa tekniske fremskrirdt som kan rnducere den 
nødvendige kraftmængde pr. fon produkt. Den umiddelbare 
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aarsak til det enorme kraftforbruk ligga- deri at bare fra 1.5 
til 2.5 pct. av d'en samlede luftmæng,de som passerer gjennem 
ovnen omdannes til kvæl,sfofoksyder, mens resten blir som en 
dødvegt som sluker enorme varmemængder til . ophetning 
- varmemæn~d'er som bare delvi1s lar sig gjenvinde med 
økonomisk for1del - og som videre maa slæpes med gjennem 
de efterfølgende avkjølings- ,og absorptions-processer. 

Det andet hovedprincip for binding av luftkvælsfoffet 
grurnd~r sig paa visse faste stoffers evne til ved høi temperatur 
at opsuge gasformig kvælstof under danne}se av en fast, kvæl­
stofhol,dig forbindelse. Den vigtigste av ,disse forbindelser er 
kalciumcyanamid, som for korthe~s skyld oftest kaldes bare 
»cyanamid«, i den senere ti,d brukes og,saa meget betegnelsen 
»kalkkvælstof « idet produktets hovedbestanddeler er kalk og 
kvælstof Cyanamidet eller kalkkvælstoffet fremstilles av kal­
ciumkarbi,d som ophetes i elektriske oivner til ca . . 1000 grader 
under tilledning av gasformig, atmosfærisk kvælstof. Det 
færdige produkt ,indeholder 18 til 24 pd. kvælstoi og anvendes 
i stor utstrækning direkte som gjødningsstof. · Imi,dlertid har 
det visse ubehagelige egenskaper som motvirker en rask vekst 
i forbruket. Det pulveriserte cyanamid er saaledes ætsende da 
det indeho1der fri kalk, og er derfor vanskeliig at strø ut und­
tagen med maskine eller i blanding med andre stoffer. Des­
uten har ,det vist sig at cyanamid maa anvendes med større 
forsigtighet end ,de andre kunstige kvælstofgjødninger, da det 
under visse forhold kan virke skadelig paa plantene, dels ved 
en direkte ætsning foraarsaket av kalkindholdet og dels ved 
andre gittlignende virkninger. Bruken av cyanamid forut­
sætter derfor en viss kundskap om dens virkning under for­
skjellige forhol,d. Anvendt paa rette sted og tid har det dog 
vist sig 4t cyanamid er et udmerket gjødningssfof. Dets kvæl­
stofindhol,d omdannes i jordbunden ved bakterievirksomhet til 
ammoniak som saa assimileres av plantene. Da denne prnces 
tar ti,d, virker cyanamid langsommere end salpetergjødning 
som er let opløselig og um1ddelbart tilgjængelig for plantene. 

Særlig under verdenskrigen steg prnduktionen av cyana­
mid meget hurtig, senere er den gaat adskillig 1ilbake; men 
cyanamidproduktionen repræ,senterer likevel en kvælsfof;. 
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mængde som er omtrent det firedobbelte av hvad der utvindes 
ved lysbueprocessen. 

En stor del av cyanamidproduktionen brukes til fremstil­
ling av arndre kvælstofprodukter, hvorav først og fremst 
ammoniak, som dannes naar cyanamid behandles med vand­
damp under et visst tryk ( ca. 6 atmosfærer). Ammoniakken 
forarbeides saa videre til de forskjelligste produkter saasom 
ammoniakvand, ammoniumsulfat, ammoniumnitrat o. s. v. 

Foruten cyanamid er der ogsaa en række andre stoffer i 
hvilke luftkvælstof kan bindes paa en analog maate, saaledes 
natriumcyanamid, aluminiumnitrid m. fl., men ingen av disse 
produkter fremstilles i saadanne mængder at ·de kan siges at 
spille nogen rolle for kvælstofforsyningen i sin store almin­
·delighet. 

I forbindelse med cyanamid kan det nævnes at der stadig 
arbeides for at finde metod~r til omdannelse av dette produkt 
til andre stoffer som kan egne sig bedre for jordbruket. 
Interessen samler sig stadig mere om fremstillingen av sUke 
stoffer som ved -siden av at ha gode egenskaper som gjødnings­
stof ogsaa taaler lagring uten ait tape noget av sin gjødnings­
værdi og uten at klumpe sig sammen. For brukeren ønsker et 
sto·f som ikke er æts_ende og som paavirkes mindst mulig av 
fugtighet, slik at det holder sig løst og er let at 1strø ut. Efter­
som bruken av de kimstige gjødningsstoffer vokser, stiger og­
saa interessen for de mere koncentrerte produkter da disse 
muliggjør en billigere transport pr. enhet effektivt gjødnings­
stof end slike produkter som har en stor dødvegt av værdiløse, 
eller tildels endog skadelige tilblarndinger. 

Som et resultat av slike bestræbelser maa man se det naa,r 
1der i den senere tid med interesse diskuteres muligheten av at 
anvende ,det høiit koncentrerte kvælsto,fpmdukt urinsfof, der har 
hele 46.6 pct. kvæLstof, som gjødningsstof. Der angives at 
være utarbeidet en tilfredsstillende pr.oces for fremstilling av 
dette produkt av cya.nami,d (Union Carbide Co. Niagara Falls) 
og omfattende gjødningsforsøk skal ha git meget gode resul­
tater. Naar man er opmerk;som paa hvilken rolle transport­
omkostningene spiller i et land med De forenede Staters ut­
stræk:ning f. eks., er det !ikke urimelig at bruken av et høit for­
ædlet, og følgelig kostbarere produkt kan bli dire!kte økonomisk 
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fordelagtig inden store ,omraa,der ( det hittil fahrikmæssig 
fremsti1lede urinstof angives at ha et kvælstofindho1d av· ca. 
44 pct., mens man for cyanamid ·gjennemsnitlig kan regne 
med ca. 20 pc.f. kvælstof). · 

Endskjønt de ,i det foregaaende ·omtalte to metoder for 
luftkvælsfoffets binding i og for sig betegner en løsning av 
«kvælstofproblemet« forsaavidt som der gjennem dem er til­
veiebragt de tekniske midler for en praktisk talt ubegrænset 
kv~lstoffornyning, er dog -ikke utvikl,ingen dermed tilendebr.agt. · 

Allerede idag er forholdet det at saavel lysbue- som 
cyanamidprocessene rna.ai sies at være stillet i skyggen av en 
tredje -og nyere metode, nemlig den syn'ietiskf ammoniak­
metocle. 

Hovedprincippet for den syntetiske ammoniakfremstilling 
bestaar i kemisk forening av gasformig vandstof og kvæ1sto.f, 
frembragt ved samtidig anvendelse av høi itemperatur og frem­
for alt meget høit tryk, og paaskyndet ved hjælp av en 
katalysator, id. e. et sito.f som paasikyrnder forløpet av en kemisk 
prnces uten selv at forbrukes (bortset fra uundgaaelig svind). 

En blanding av kvælsi:of og vandstof vil under vanlige 
forhoM 'ikke vise nogensoinhelst tilbøielighet til kemisk reaktion, 
selv ikke om den ophetes noksa,a sterkt. Lar man -.imi<llertid 
gasblandingen ved1 passeHg høi· temperatur stryke over en 
»kontaktmasse« indeholiden,de en katalysator som i dette til­
fæl,de kan være jern, osmium, uran eller fon~kjeUige andre 
staffer, vil d'er dannes en viss mængide ammoniak. Hvor· stor 
procentdel ammoniak som i et givet tilfælde kan opnaaes · av­
hænger av ,gasblandingens temperatur og tryk, som tilsammen 
bestemmer det likevegtsforholcl som ·indstiller sig i· blandingen 
mellem vandstof og kvælisfof paa den ene side og deres· forbin­
delse ammoniak paa den anden ,side. Katalysatoren har i og 
for sig ingen indflydelse paa likevegtsforholdet, :men et bare 
bestemmende for hvor hurtig likevegten opnaaes. Dette sidste 
avhænger forøvrig o-gs:aa ·. i høii grad av · temperaturen i,det 
enhver kemisk reaktion j,o forløper · hurtigere desto · høiere 
temperaturen er. :Ved den ·foreliggende reaktion maa man gaa 
op t,il· eh temperatur av 5 a 600 grader for at faa tilstrækkelig 
stor reaktionsharstighet. Nu ' er 'imi·dlertid forhol,det ved denne 

16 
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reaktion sHk a.t jo høiere temperaturen er des ugunstigere blir 
likevegtsf 01rho Idet. 

Saaledes har det efter Haber og Bernthsens undersøkelser 
vjst sig at ved vanlig . artmosfæretryk kan der ved 500 grader 
opnaaes 0.13 pct. ammoniak i gasblandingen, mens ved 700 
grader indholdet av ammoniak ikke kan ·overstige 0.021 pd. 
f.or at opnaa et gunistigere for.hold maa anvendes høit tryk, 
ved 200 .:1itmosfærers iryk f. eks. fa.aes ved 700 . grnder 4 pct. 
og ved 500 grader endog 18 pct. ammoniak. 

Ved den første tekniske gjennemførelse av denne proces 
som sky1des den tyske professor H aber blev anvendt 200 atm. 
tryk :og en temperatur av rundt 600 gra.der. Det sier sig selv 
at der var overordentlig store tekniske vanskeligheter ved 
gjennemførelse av en saadan proces ,i industriel maalestok; 
men ,det lykkes, og de.t:i. første fabrik kom i drift 1913 i Oppau 
i Tyskland. Ved krigens utbrud blev selvfølgelig denne pro­
duktion voldsomt stimulert og veid krigens slut lever-te den 
syntetiske ammoniakfabrikation i Tyskland en kvælstofmængde 
svarende til hvad der før krigen blev importert i form av 
· Chilisal,peter. Man kan trygt si at uten denne kvælsfofkilde og 
det som cyanamidfabrikationen leverte vilde det for central­
magtene været umulig at føre en krig av de dimensioner og 
den varighet som verdenskrigen. 

Utenom Tyskland! v.ar ider ikke et:ahlert nogen regulær 
prndukHon av syntetisk ammoniak før efter krigens slut, om 
end der· blev ,of.ret meget .arheLde .paa: denne sak ,i de arriidre 
krigførende land, særlig i de sidste krigsaar. Selv om de- am.: 
erte disponerte praktisk talt hele Chilis salpeterproduktion 
ogr desurten hver for sig kunde p,wducere store mængider av 
ammonfaik fra kul, varr der likevel behov for nye kvælsfof" 
kH:der. I ide f ,oreniede Sitater førte dette til overveielser som 
resuliterte i hy;grning .av vælid1ige anlæig ·fio,r p,roduktion av kvæl· 
sitoHarbindeliser ,over cya1111amid som man ansaa for den hur. 
:tigiste o:g. siikreste maate, !l11leITTS maITT samtidig forsøkte ISiig frem 
med et mere beS1kede:nt anlæg for syntetisk ammon..iak. Ingen 
av disse ainlæg., som tilsammen 1slit.tikte ·vældig,e summer kom i 
regulær -drift. Det sitøJ"ste .av dem, 100m skulde .pr1od:ucere 
110,000 to!?- ammoniumnitrat aarlig fra cyanamid har sam­
men med sit ufuldendte kraftanlæg ved Muslue Shoals senere 
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været .gjen:srt,and for ·endeløse ofifenrt:Hge diiskussioner ,oig dets 
fremtidige anvendelse er endnu uviss. 

Siden krigens ,slut hair der fore;gaat en yderHgere r.aisk 
utvikling ,inden den synit,eHske aimmmiak-·ind'usiri. Ved sid~n 
av den ,o.pr,indel:ige Hahe:r- eller H a b e r - B o s c h - prr-o-c·es 
som den nu ai1min:delig -henæw,es1, er der utarbeidet en række, 
,i forskjel.Hge enkel:theter .awikenide metoder, urt.en .at det <}ven­
f,or bes1krevne hovedlpirindp er undergaat nogen forandring. 
De -enikeHe pr;ocesser adisikiHer sig fr.a hverandre ved den maate 
hvorpaa raastoffene (vandsto,f o,g kvælstof) tilveiebringes, 
ved airte:n aiv de ,a:n:vendt,e katalysaitorer ,og kanske ·først o,g 
frems,t ved srtøn-elsien .av det under r~Uonen anvendrte gas­
tryk De vigitig1ste nye prncesser er frans,krrnanden C 1 aud e's. 
o,g italieneren Ca s .a 1 e's. 

Haber-Boisoh-prncessen arbeider ~siom nævnt ved et tryk 
av 200 .atm. Gas1Mandingen ( en vio'1umdel kvælisfof · og 3 
violumdeler va:111dlsfof) fremSitilles av V1andgas og generaitor.gas 
av hvilken kuloksyd og kuldioksyd fjernes. Dette vil si det 
samme som :at kvælsitioiffot fa!ges fa·,a lui:Hen, .idet sursfoffet fjer­
nes ved foirhrænding med kul (generntor;gas), mens vandstof-­
fet faaes fra vanddamp s.om o.gsiaa berøves sit surstof ved' 
rea:kii:iion med glødende ikul ( vandgas). 

Cliaude-pT1o'ces,serr anvender det enorme tryk .av 900 i . 
1000 .aitm. Vandstofifcl fæmstilles her av :lmks,oiVnsg.as som. 
bringes ,i flytende form 01g, derefter underkastes frnkti'Oineret 
des til La ti,on. 

Casa:les p,noces .anvender et .tryk .av 600-750 aiim. og 
bruker va:ndsiof fremstiUet ved elektriisik .spaltning av vand~ 

Eft~r en oversigit aiV J. M. Braham ·(:i »Chemical & 
MetiaHur.gical E[}Jg.« Vial. 32, nr. 17) vair der i 1925 anlæg 
fotr syntetisk ammon'iak ,i 8 forskjellige land med en bereignet 
samlet prnduktion av 380,000 ton kvælsfof" herav ikke mindre· 
end 300,000 ton i Tyskland alene. Et enkelt av de tyske­
.anl:æg har alen-e en kapacitet siam omregnet ,til Chilisalpeter 
tilsvarer ikke mindre end 1,280,000 ton pr. aar, mens ver­
d.enisprodtrnktiotnen av syntetisk ammon-iakkvælst,of. betydelig 
overisitiger den samlede -kvælsto,fmæng:de som nu faaes fra 

· Chilii. Efter samme forfatter hitts·ættes -to graf.is:~e fremstil­
linger, hvorav den ene viser hviodedes p,roduktfonen for de 
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Fig. 1. Kvælstoifindustriens utvikling fra 1910 til 1925. 
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enkelte luftkvælsrt:of-pir,ocesser har utviklet sig, mens den anden 
vi:ser utv1klingen av kraftforbruket ·inden de samme i.nidrusirier. 
Vider·e gjengives en · tabe.l :S1om vi:ser foridelin.gen av krafitfor­
brniket for de enkelte· prncesser, o,g ende hg .en angivelse av de 
vigtigs,te kvælsfofprnduikters procentiske kvæ1sfo;finidihold. 

K.W.- Antal Pct. av I 
timer pr. samlet . totalt Pct. av 

tonkvæl- kilowatt kraftfor- total pro-

stof 1925 bruk duktion 

I 
Lysbueproces .... : . .... 68 000 272 000 38.6 6.4 
Cyanamid ..... . ...... 15 000 231 000 32.8 24.5 
Syntetisk ammoniak: . 

1. Vandstof fra kul eller 
vandgas ........... 4 000 167 000 23.8 66.4 

2. Vandstof fra elektro-
lyse av vand . . ..... 20 000 34 000 4.8 2.7 

.704 000 

Kvælisfoiindho1ld i fornkjelli.ge produkter. 
Cyanamid ................. 22.0 pct., vanlig handelsvare. 
Urinstof. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46;6 " teoretisk indhold. 
Ammonium sulfat ..... · ..... 21.2 " 
Ammonium fosfat : . . . . . . . . . 12.2 " 
Ammonium nitrat .... .'. . . . . 35.0 " 
Ammonium klorid. . . . . . . . . . 26.2 . ,, 
Natrium nitrat. . . . . . . . . . . . . 16.4 " 
Kalcium nitrat (Norgesalpeter) 13.0 " vanlig han?elsvare . . 

Av 1kurvene vp sees at u,,tviiklirnge.n \har foregaat ·over­
maade hurtig ,og at stigningen ef,ter krigens slut alene :skyldes _­
.ammoniaik-syntese.n, s-0m med s:i,t 'i f oc h oild. til de · andre meJ0.., .. : 
der 1,ave kr.aHforhruk ·er langt mindre stedbtmd:et end ly,sb.R~ ·. 
,o,g cyainamid-processene .. Mens de ito :sidis,tnævTute i ia1t v..æsent-:,:, 
U,g .arbeider med van<likraft, er ammoiniak-pwoes,$en Jl:ittil v~. 
:sentlig, biaser;t pa,a v a,rm~kr af;t fra ikul eUer birunkul. ..... ." ~ :.. ~ '.1 : · .. ; : 

Av det nævrnte vil rdet fornfa;a,es -at en s-taidig stigende 
pr,ocentdel a,v den samlede ,kvælsfoff orsyning fremstilles i form 
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aiv .ammoiniaik, en ,del av denne .ammoniak ,omdannes imict:ler­
tid ,i f:abir,ikkene til salpetersyre :Som vj,dere brukes it:il frem­
stilil:ing av de fors:kjelHg,e :salpetersure sal:ter. Omdannelsen 
,foreg.aar derved at d~n gasformige .ammo1JJJiak »forbræindies« 
med suT~tof ef,ter ,en .av :den kj,endte tyske kemi,ker W i 1 h e ·I m 
0 s 1t w .a 1 d ut,arbeidet metode. Det er herigjennem Mit mulig 
:at g.i kvæl:Sito~·i:rndustrien set som helhet, en :større elastidtet 
,og tilpasningsevne end tilfældet hadde været om en slik bro 
over fra den ene gruppe av ,pr,odukter til iden anden hadde 
manglet. 

Tar vi :saa ti1slut et ,01VerhliDk ro1v1er kvæ1'sforfs1pørnmaaleit 
som det t.aJ" sig UJt :idag ri store træik, saai vil Vii finde at ider i 
løpet av ide sid:s.te ti aar er foreg.a:at en fulid!s:i:ændig · omvæl,t­
nin.g, med <let resu:lfat :ait de for.skjellige soir,ter aiv luftkvæLs.tof­
pnod.ukter helt harr .distanoer,t de mere »n.aiturli.ge<< lkvælistof­
kild~r som ChHisalpeter io.g .aimmoniak fr.a kul. Eorho.LdstaHet 
mellem de en:keHe iki1der !S!kulde ( ef:t~r J . . M~ Brr:a:harrn)' 11 1925 
stille sig omtrent saaledes: Luftkvælstof utgjorde ca. 44 pct., 
ChliHsalpeter ca. 30 .pot. og, ammoniaik foa kul cai. 26 pd. 
Tallene siger tydelig nok at Chilisalpeterets gamle monopol­
stil!Lingi er hdt •og, ho11d~nt forbi, spør.smaal,et er -ikke læin.g:ere 
om de >>1kunstigie« prniduilder !kan ikonku-mere med Kf:e.t naturlige, 
snarere omvendt. Man kan i ethvert fald allerede tydelig 
merke hvorledes spørsmaalet ,om forbedrede, mere økonomiske 
<l.lrifltsmaiater for den ch:He:nske ,sal peter,intdustr1 har trængi sig 
frem som en naiturlig fobge av· de sj,diste .aars utvikl,ing1. Hi1ttil 
bair Chij:i kunnet idække opimot halvdelen av sine statsutg:if.ter 
v.ed avg-i:fiter paa salp,et,erirndiustrien ,og :det er derfor et livs­
spørsimaal for :lædet at kunne ,oprethoilde en løMom drift av 
leiene. Løsningen maa efter .aJ.t art: dømme komme ved en 
gr.advis, men g,jennemgri,pende forandring .av de anvendt~ 
tekniske metoder~ Og, der er v,el nepp·e rtvdl 'Om at hvis det 
[tykk:es art: ersit~itte de gamlie, mere eller mindlre pr:imifrve 
arbeiidsmaater med eni .teJkniik av samme fol1dikommenhetsgrad 
som iden der er gjennemfor,t i foftkvælsfofindusitr,~en, saa vil 
den chilensike ·ind'uSitri endn u kunne faa en lang blom-
.stringsmd: ' 
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Tapes-niveauet og geologisk tidsregning. 
Av P. A. Øyen. 

Der er naiiurligvis i et saa utsitrakt land som vort, med 
saa mange forskjelligartede forhold i · forskjellige landsdele 
saaveJ paa larnd som p~a sjø, ogsaa mange ulikheter at finde 
i opbygningen av de jordlag der danner undergrunden for 
skog og dyrkede ma·rker. Men tiltrods for disse ulikheter er 
der ogsaa saavidt mange likheter at vi gjennem en utstrakt 
søken kan finde frem til nogen mere almindelige træk der saa 
tjener til ait ·binde .sammen de ofte tildels meget spredte enkelt­
fænomener. 

Det er mange aar ri:u siden jeg i Twnidhjems Viidenskaps­
selskaps skrifter beskrev en østersbanke fra Næsvandsikanalen 
mellem Aasen og Ronglan stationer. Dette sted ligger i en 
hød.de av 60 m. -io. h., men den nævnte skjælføren,de avsætning 
tilhører en terasse ,der d omgivelsen~ gik op til en høi,de av 
ca. 69 m. o·. h. og ved gjennemskjæring viste det sig at denne 
terrasse va,r opbygget av tre forskjellige lag: 

Øverst laa østers-ler. 
I midten en strandsnegle-banke. 
Og underst var blaaskjæl-ler. 
Nogen tilfældighet er det sik,kerlig ikke at vi her netop 

staa.r likeoverfor en opbygning av østersterrassen netop paa 
samme maate, som jeg ogs:aa ihar beskrevet den fra · Oslo- eller 
Aker,s-da{en· i meget nær tilsvarende høide, nem1>ig 69 .5 -±n. o. h. 

Det underste lag, blaaskjæl-leret., skulde da være et noget 
dypere va.nds avsætning fra kniplingsskjællets tid, altsaa fra 
en varm, atlantisk og forholdsvis regnfuld tid da allerede den 
vakre vestbritiske middelhavsform, kniplingeskjællet, der nu 
ikke længere findes levende ved vor kyst1 allerede var ind­
vandret og .fil og med var naadd helt til de indre fjordegne 
hos os·. 

Det midterste lag, strandsnegle-banken, skulde da være en 
avsætning fra traugskjællets og de kuldskjære løvtræers ind­
vandringstid, en kontinental tid med varme somre men kanske 
tildels !kjølige indfand:svintre 1selv ut mot kysten, hvor strand-
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faunaens levevis ti1dels antyder vinteri~lagte fj,order endo,g 

litt langt ute. 
Det øverste lag, østersleret, repræsenterer en avsætning 

paa et lunt sted omtrent samtidig med selve terr~sens utform­
ningsti,d. Denne svarer da s·ikkert nok temmelig ·nøie til teppe­
skjællets ·hd, ,den som .nu ogsaa meget populært er kjenrdt 
urnder navn av Tapes-tiden, og denne terrasse er temmelig 
utbredt saaledes som jeg har vi:st ved mine fund av Tapes, 
en varmtelskende havmusling, netop i denne terrassehøide 
paa en række ·steder i Oslofjordens omgivel,ser. Merkelig nok 
er den ~ Trøndelagen en·dnu ikke fundet hverken »død eller 
levende«, skjønt andre former som den lever sammen 1rn~d er 
funidet og.saa flere steder inden dette omraade. 

Til denne Tapes-tid knytter sig ogsaa en anden re{ 
betydelig interesse. Det var 1il denne det paa Jæ~en allerede 
sommeren 1900 lykkedes mig 01gsaa for vort lands ved­
kommende at henføre d.en saakaldte skivespalter-tid, en 
egen gruppe inden de danske kjøkkenmø1dingers r'ække. Like­
ledes lykkedes det mig samme sommer i skaldyngen ved 
Kvernevik at fremfinde rester saavel av vildsv1inet ( Sus scrof a 
f erus) som av geirfuglen ( Alca impennis) saaledes som 
Herluf Winge og professor Brinkmann har paavist ved at 
granske de samlinger av ben 1som jeg v~d hin anledning med­
bragte fra 1dette sted. Saavel av vi1dsvinei som av geirfuglen 
er ,saafodes dette de førnte fund i vort · 1and. 

Med hensyn til denne skalidynges geologiske stilling skal 
jeg .In.tn henvise til ~in avhandling: »'fapes-n.iveauet paa 
Jæder.en undernøgt sommeren 1900«. Og jeg skal ikke ved 
denne anledning ga,a ind paa no,gen. kritisk behan<lliing aiv de 
indvenidinger som -i .. en ræli:e forskjellige avhandlinger har 
været gjort mot mine , undersøkelser paa J~ren da jeg nu 
saasnart trykkeplads erhoid~,s har til henslgt at offentiiggjøre 
en _række fossilfund og pro~ilundersøkelser som bekr~fter de 

res~ltater- jeg hin sommer kom til. 
Der1imot vil vi se litt paa de tre ovennævnte niveauers 

geologiske plads .. og . stilling ,i det sydøstlige .Norges. kvartær-
geologiske . utvikling. . 

HeH til jeg sommeren 1901-03 gjorde mit Tapes-fund 
ved Ullern o,g fremla d~· . derved vundne resultater ·i O~lo 
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Videnskapsakademi 1 Ode mars 1905 isaa var det i den skan­
dinaviske kvartærforskning helt almindelig antat at de saa­
kalidte øverste Tapes-banker ved Oslo laa 45 m. o.h. Ved mine 
ovennævnte undersøkelser blev saa denne grænse for Tapes. 
niveauet flyttet op til 69.5 m. o. h., ikke mindre end 55 pct. i 
f.orhol,d til det tidligere anfagne. Det er altsaa ikke rigtig, som 
det til ,sine · tider har været gj:art, at betrngte det nyvundne 
resuHat som kun en ubetydelig forandring av det tidligere 
a:nta.gne. 

Ti 55 pct. er ikke en ubetydelig forandring. 
Og denne ret betydelige forandring i niveauets høide­

beliggenhet maai:te nødvendigvis ,i rnt bety,delig grad forandre 
den tidligere anskuelse av forholdene. 

Men der var andre forhold som ogsaa viste sig at være 
helt ander ledes end hdligere antat. Man antok f. -eks. at det 
saakaldte »Isocardia-ler« var en samtidig avsætning med de 
øverste T~;pes-haniker i 45 m. o. h. Men nu viste det sig a.t _ 
Tapes-niveaaets banke 69.5 m. o,. h. ved Ullern. hvilte paa, 
altsaa overleirede Jsocardia-førende ler, der a.ltsiaa som et 
dypere vands avsætning maatte være samtidig med en høiere 
liggende strandlinje. Og imellem Tapes-banken og Jsocardia­
leret hadde man i omtrent halvanden meters dybde en flere 
decimeter mægtig avsætning av forvitringsgrus med skarp­
kantede og tildels . litt avrundede næve-hovedstore sri:ener, og 
.derunder kom saa · ler avleiringen. 

Profilet blir saaledes i sin helhet: 
. 3 dm. mørk graabrun muld. 
2 .dm. grovt forvitringsgrus med enkelte skjælrester, 
3 dm. graabrun strandsand, forholdsvis rigt Tapes-fauna-

førende, med Tapes decussatus. 
V ekslernde strandgrus med fragmenter av østersskaller. 
Graat forvitringsgrus, 3-5 dm. 
Ler med Jsocardia car, ikke gjennemgravet, men hviler rimelig­

vis paa Littorina-niveauets leravsætninger eller dypere 
vands avleiringer .da disse stikker frem i dagen længer 
nede i dalen. 

l • 

Ty,dningen av dette pr.ofil kan kun v~re en, neml~g 
den samme S:om ·ovenfoT blev git for østersbanken i Næsvands-
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kanalen. Imidlertid er der en ikke uvæsentlig forskjel, nemlig 
at det fossilfri, mellemliggende forvitringsgruslag ved Ullern, 
,svarenide til strandsnegle-avdelingen ved Næsvandskanalen, 
kan gi ium for den fanke at <ler muligens har fundert sted en 
mindre niveauo,scillation i Oslo-dalen. 

Me,d ,dette prnfil for øie var det derfor igrunden ikke 
noget s~r,deles ,overraskende at jeg flere aar senere (kfr. 
Naituren 1916, side 233-234) lykkedes at faa tak ,i Jsocardia 
cor fra,. Pholas-niveauets tefrasse ved Breivo1ld eller Alnabru 
teglverk, her i en høi,de av ca. 90 m. ,o. h., men tilhørende den 
samme Pholas-niveauets terrasse :som ved Grorud sta:tion 
stiger til ca. 140 m. o. h. og hvori jeg her i ful,d samklang 
med det forega:aen,de har fundet Pholas candida selv foruten 
en n~lkke andre til samme selskap høre.nide arter. 

Denne Pholas-n:iveau,ets terrasse har det lyk!kedes mig 
praktisk falt ubrndt at følge langt indover landet langs den 
gamle fjords bredder, de nuværende vakre Mjøsbredder og 
opover helt forbi Lillehammer saaledes som jeg har fremstillet 
det i » Jordbunden paa Hedmark« som nu snart er færdig­
trykt i »Hedmarks Historie«. 

Det blir mig derfor helt uforklarlig hvorledes der for et 
ti,dspunkt der skal repræsentere omtrent midten av boreal tid, 
altsaa traugskjællets eller Mactra-niveauets, kan trækkes op 
en isbedæikning over ,det centrale Norge helt fra Røstvangen 
gruber i noTd til Tangen 1statio,n paa Hedemarken i syd saa­
ledes som gjort •i »Ymer«, 192!5, tavle li, sid·e 8. Det er virke­
lig at træklke altfor store veksler paa en norsk geofogs god­
troenhet. 

Det aarstal der sta.ar angit for dette tidspunkt paa nævnte 
kart kan vi j,o her sætte helt ut av betragtning, ti det er jo 
blot ,og ·~art en antagelse .at de varv hvo,rtil tidsangivelsen er 
støttet kan betragtes som a:arsvarv. Endmi er ialfald intet­
somhdsf bevis herfor levert paa den norske side av »Kjølen«. 
At de avleiringer vi hos os møter mellem Moss og Tangen. 
skulde være avsat i løpet av »1074~< aar kliinger idetmindsk 
i høi grad' katastro,fistisk. 

Vi kan jo tænke det litt igjennem, selv -0m der paa norsk 
si,d~ av grænsen enrdnu ikke er ført et eneste objektivt aare. 
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maalstal i marken. Selv ikke av de fremste beundrere av 
»den svernska tidskalan« som det staar paa nævnte sted i 
»Ymer«. 

Førsi: har vi jo den s~orr-e Mosse-ra-oscilla1iion med dens 
mange forskjelligartede avsætninger av grus, sand o·g ler. 
Og hva,d der kanske slaar os endnu mere: med det meget for­
skjelligartede dyrelivs rester som vi i en ubrudt, lang utvik­
lingssuite følger gjennem dette ler fra nederst nede til øverst 
oppe, da strandlinjen her, saavidt vi kan inducere den, laa 
ca. 200 meter høiere end nu. Hvor lang denne tid er, det vet 
vi ikke, men den maa ialfald være rummelig efter vore ti<;ls­
begreper, hvis vi skal søke nogen ,støtte i oe almindelig aner­
kjendte Lyell'ske grundsætninger. 

Saa kommer ,alle de forskjellige avleiringer som jeg ha.r 
henført til Sørengperiodens to forskjeUige avdelinger. Dyre­
livets utvikling, geografisk og hydmgrafisk set, under disse 
maa ogsaa ha krævet en rummeHg tid. 

Saa !kommer Aas-stadiets .to fornkjellige trin-av,sætninger, 
dels glaciale. og fluvfoglaoiale og dels glaciomarine. Det er 
ialfalid to .glaciale ·oscillationer der i lti'dsvarighet ikke kan 
sammenstilles med dem vi historisk kjender rtil, selv om vii ikke 
vet det aaremaia:l som er medgaat for dem. 

Sa,a kommer Sveneng-peri1odoos forskjelligartede, tildels 
rikt fossilførende avleiringer, der er fulgt særlig gjennem den 
østlige del av Oslo--dalen. Igjen en geografisk og hydrobio,lo­
gisk utvikling der har krævet en rummeHg tid, hvilket ikke 
mindst vises ved1 de .talrike indesluttede, rikt fossilførende ler­
brudstykker i det næste sfaidiale avsnits skuvrander. 

Disse repræsenterer da det i Oslo- og Akerndalen saa 
dominerende Aker-stadiums i:,o hovedif:rin: Nyd~lstrinn'et og 
Maridals-trinnet, med høist interessante saavel glaciale og 
fluvioglaciale som ogsaa glaciomarine fossilførende avsæt­
ninger. Utviklingen er saa man:gea:rtet og mangesidig at 
tidsvarigheten heller ikke her kan sammenstilles med de gla­
dale osoillaHoner vi historisk kj ender til. 

Saa kommer Bentse-periodens avsætninger der paa lig­
nende maate som Svenengperiodens maa hai krævet tid. 
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Saa har man Romerik-stadiet, der med sine to utprægede 
trin ved Skedsmo og Berger paa lignende ma,a:te som Aker­
stadiet forutsætter en forholdsvis rummelig tid maalt i aar. 

Saa km1mer det merke1ige og meget omstridte Myfilus­
niveau, <ler troids striden og twds motsigelsene allikevel ligger 
der med sine vakre og tydelige terrasser over store stræk­
ninger, saaledes som jeg nu ,sidst har skildret det . i »Hed­
marks Historie« . . Det ligger der i Akers-.dalen·, d:kke 215 m. o . . 
h. som a:v den svenske kartograf bestemt, men 221:8 m. o. h . . 
der hvor j.eg i 1902 best:emte selve grænsen ved fossilfund, og 
senere har faat en kartograf under min veiledning til at utføre 
en kartoptagning i meget sfor ma:alesfok, et kart som jeg des- . 
værre endnu ikke har kunnet opd:rive midler til at offentlig­
gjøre . . Men ,selv denne rikt fossilførende, 7- 8 meter mægtige 
avsætning i Skaa.d:alen maa med sine henimot 400 veksellag 
ha trængt en rummelig ti,d til sin dannelse.- Men hvad der 
kanske her allikevel slaar os mest er, at der i dette mylder 
av fossilindivider endnu ikke er fremfundet et eneste skal av 
arktisk formtype, men kun tempererte biologiske typer - det 
gjælder planter og det gjælder dyr. Blaaskjællet er større end 
<let Ossian Sam angir for vort lands arktiske fauna. Jeg 
husker saa godt fra studiedagene hvorledes det blev doceret: 
arktisk fauna langs brækanten da havet stod høiest. 

Dette har de mange fossilfund i Mytilus-niveauets avsæt­
ninger ialfa1d omstyrtet. Og tiden for denne faunas geogra­
fiske utbredelse o,g hy<lrohiofogiske utvikling maa ha trængt 
lang tid. · 

Saa-kommer det endnu mere omstridte Portlandia-niveau 
i Oslod.alen medl Y oldia ardica selv og videre indover -landet 
med de talrike fund paa Romerike, i Høland, i Glommenvas­
draget næsten til Elverum hvorfra jeg hadde samlet den 
allerede i 1899, men forst kunde fremlægge den fra Romer.ik­
sletten 1903, ikke i no.gen »førkrympt«,. men vistnok i en 
relativt liten 14-15 mm. lang form, der dog ikke staar saa 
særdeles langt. tilbake · for · Ra tidens type som man ofte ser 
~remholdt, naar vi erindrer a± den selv der som regel ikke gaar 
over 20-21 mm . . Og inden dette niveau træffer vi saa paa 
Romerike »Norges største terrnsse«. Denne leravsætnings . 
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mægtighef naar paa sine steder henimot femti meter, kanske 
mere paa sine steder i de ukjendte dyp. Man har her mange 
varv paa en mm. og to mm. og 3-4 mm., mange steder er det 
1-2 cm., og atter andre steder kan ·det være en dm. eller to. 
Meget sjelden mere. Jeg har ofte sagt, at' kanske kunde man 
ta en cm. som middel, kanske kunde man ta to: Vi vet det 
ikke saa nøie. lalfald !k,ommer vi til et ret betydelig aaremaal, 

· selv om vi gik ut fra at ,dd var aarsvarv, hvad vi som ovenfor 
riævnt ingenlunde vet. 

Paa denne tid stod havet, saaledes som jeg for en lang 
aarræk1ke siden har klarlagt det, omtrent 210 meter høiere 
end nu inden denne trakt. Og fra Portlandia-niveauets store 
skuvrandetrin, Hauersæterlinjen og Minnelinjen, der begge er 
avsat under fremtrædenide oscillationer av brækanten, trækker 
saa dertne sig eft~rhaanden videre mot nord, og som· jeg har 
git en fremstilling av i »Hedmarks Historie« tar det endnu en 
rummelig tiid førend hrækanten gjennem gjentagne oscilla­
tioner har naadd saa langt mot nord som til de~ merkvær,dige 
»svenske« brækantlinje ved Tangen station. Havet staar frem­
deles ca. 210 mete.r høiere end nu. I 1915 uttaltes i Sveriges 
geo,l,ogislm unidersøknings publika:tioner at derte tidspunkt Jaa 
5800 f. Kr., men i 1924 sies i de' samme publi'kati:oner at det 
1igger 6800 f. Kr. saa tidspunktet synes ikke selv med den 
»exakte« varv-tælling at være saa ganske sikkert _bestemt, ti 
om vi tar middel av de to o,pgivne størrelser og beregner den 
prncentvise forskjel, saa beløper ialfald denne sig iil · ikke 
mindre end ca. 16 pct. som i denne forbindelse ikke er nogen 
helt ubetydelig størrelse. 

Men i ,de forutgaa:ende 107 4 aar iskulde de altsaa være 
foregaat aHe de ·gjennemgripende · og dog helt kwmæssige 
foranddnger som vi nu ovenfor har fulgt fra Morsse-raet til 
T ?,llgen station. 

Vi har der gjenn.emgaat saa mange store forandringer 
·' som hver for s~g trængte ruminel•ige tidsmaal at vi kan ikke 
uten .at ta katastrofisHske hjælpemi,dler i · bmk faa dem ind­
presset hverken paa et tusindaar · eller paa noget dette tilnær­
met aarema:al. Var jeg Latiner, kunde jeg her bruke en 
bekjendt latinsk sætning, men. som nordmand kan jeg si like 
saa t0Tt som Jo Gjende: » Ja, igaarkvell va dæ ikkje«. 
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I fjoTden her med en strandlinje 210 m. o. h. vet vi nu 
at der paa f j.ordbunden vrimlet av Y oldia arctica og dens 
selskap. Men landet steg, og da sitrandlinjen som vi igjen har 
fulgt forbi Lillehammer i no,rd laa 175-178 m. oi. h. vet vi at 
vore si:trandkanter karaktedsertes ved forekomst som nu av 
strands-neglen, Littorina littorea. Og da strandlinjen laa 
145 m. oi. h. · vet vi ifølge det foregaaende at kniplingeskjællet 
kara:lcter-iserte faunaen, i omegnen av Oslo. Og endnu skal vi 
gaa .omtrent mi,d:t ind i den :følgende, Mactra-niveauets tid, 
hvis strandlinje ved Oslo, ligger ca. 95 m. o. h. før vi staar 
ved et tidspunkt som i den »svenske tidskala« ogsaa betegnes 
ved aarstallet 68~0 f. Kr. · Eller med andre orrd til at av.sætte 
de mægtige grus-, sand- og leravleiringer i disse tre niveauer, 
til at frembringe de betydelige biologi'Ske forandringer fra 
Yoldia· arctica til Pholas candida og til at forandre s:trand­
Enjen·s ,stilling fra 210 m. ·O.h. til 95 m. -0. h. trænges ,ingen tid. 

Det er det vi kalder en katastrofe. 
En saaidan katastr,ofe kunde naturligvis foregaa., men ikke 

uten ai efterlate merker. Og disse finder vi ikke i Oslofjorden 
og dens forlænge1se Mjøsfjo·rden. Tvertimot finder vi og har 
fulgt en helt lovinæssig forandring. Og den tid' som· er med­
gaa1 til denne maa vi nok regne i aartusinder, hvm mange 
vet vi ikfke. Og vi maa da indtil videre la os nøie med en 
relativ tidsbestemmelse som i den historiske geologi forøvrig. 
Det vH bli ,den palæonfoloigiske traad vi har ·.at folge, utbre­
delsen og utviklingen av planter og ,dyr og mennesket med. 
Vi kommer ikke forbi d'et. 

Man kan nok ·ogsaa paa fornkjellig anden vis drive under­
søkelser over de løse j·o-rdlag, ikke at forglemme tælling og 
maaling av skikter i grus og sand og ler, ja man kan til og 

· med kartlægge dem. Men det maa man ho,f.de sig klart for 
øie, at det man paa den maa te faar istand , ten at være ledet 
av de ,organiske ,indeslutningers rester, i sin almindelighet vil ' 
være av teknisk art og betydning, men ikke av hist:orisk­
geo,logi·sk. · Saaidail1 er det med-hensyn · til · det faste fjeld, og de 
lø.se jordlag danner i saa henseende ingen unditagelse naar det 
gjælder at hest~mme ,de forskjellige 1;3.gs geologiske stilling o,g 
aldf.'r. 
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Naar jeg færdes ute i skog ,o,g mark eller sitter ved mit 
skrivebord beskjæftiget med disse ting, &aa gjenkalder jeg ofte 
i erindringen en eks:kursion som jeg 20de juli 1916 gjorde 
sammen med .sta:tsgeoliogen L.. v. Post rundt i Osfo-da:len. Vi 
begyndte v~d Universitetsurei som gjennem ,aarenes løp saa 
ofte har været utgangspunktet for mine ekskursioner med stu­
den:terne og fremmede geofoger. Fra Ostrea-niveauets her ut­
prægede grundvandsterrasse vandret vi saa op til Stensbergs­
gafons Trivia-terrasse og gik ·saa igjen ned paa Ostrea-terras­
sen ved Skøien. Derfra gik vi over Mactra-niveauels leravsæt­
ninger op til Mærradalens Tapes-banke, og klatret videre del­
vis igjennem Mærra:dalskløften, gjorde nogen streiftog over 
Pholas-niveaue~s leravsætninger omkring Ho1men og Srrie<l­
stad og kom endelig op paa Littorina-niveauets terrasse ved 
Graakammen. Saa reiste vi direkte op til Mytilus-niveauefs 
marine grænse i Skaadalen og vandret derfra ned paa Port" 
la~ia-niveauets terrnsse sammesteds. Diskussi·onen var livlig. 

Og iden velfortjente to-tre timers middagshvile som vi 
derefter tok paa Holmenkollen blev likesaa flittig utnyttet. Ti 
jeg var ubes:keden nok til at krydseksaminere min gjest o,g til 
at anmode ham om at tegne paa et kart forbindelsen mel­
lem resultatet av de svenske undersøkelser paa dette omraaide · 
og det som vi hadde set pa,a dagens ekskuTsion. Dette kart 
er det mig endnu en glæde at opbevare, og de mange fortvilede 
aHerna1.ive forsøk ,som von PO!st her vi.stnok i ,bedsite vilje med 
utstrakt kjendskap til ide svenske forhold. gjorde har jeg senere 
ofte trukket frem naar der . ha~ været forsøkt at bygge bro 
over den dype kløft mellem svensk og min opfatning av de 
kvartære utviklingslinjer paa den skandinaviske halvø og da 
specielt for vort l~ds vedkommende. Von Posi: var ikke istand 
til ait bygge en saadan bro dengang og heller ikke ~ senere 
shivel!ser som jeg har faat fra ham. Vanerri-problemene, som 
jo grænser nok saa nær til vort land har nær sagt bestandig 
dukket frem, og ,det er i den forbindelse av noksaa stor inter­
esse at læse von Posts aapne bekjendelse i desemherheftet av 
Geologiska Foreningens i Stockholm Forhandlingar for 1925, 
altsaa nyeste nyt, at det her paa den svenske side eventuelt 
kan komme :til at dreie sig kun om »svårkontr91lerade, mer 
eller mindre subjektiva hypoteser«. 
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I mine Universitetsforelæsninger høstsemestret 1925 ut­
viklet jeg hvorledes der med utgangspunkt i det banebryiten'de 
og epokegjørende arbeide som er levert av Amund Helland, 
Axel Blytt, Michael og Ossian Sars fra no•rsk side vanskelig 
kan leveres materiale for -noget kompromis i saa henseende, 
da de nævnte forskeres afbeide har været av saa gmrndlæg­
gende betydning og har levert en saa fast underbygning at 
man for vort lands vedkommende vil ha vanskelig · for at 
komme det for bi. 

Man kommer som jeg ovenfor nævnte tilbake til opgavens 
tekniske .o,g geofogiske si,de. Vi maa lære os til at forstaa at 
begge har de sin berettigelse idet arbeidet til begge sider har 
et fælles formaal, nemlig at ·utvide vort kjendskaJp til de øvre, 
de løse deler av j-oridskorpen, og til de kræfter som i dette til­
fælde gjør sig gjældende. Men vi maa ogsaa lære os til at 

· forstaa at det tekniske arbeide og det geologiske har hver sin 
maate at arbeide p-aa ,og om formaalet .er det samme er det 
. endelige maal forskjellig. Geologisk gjælder det at indordne 
fænomenet under den generelle naturfilosofiske erkjendelse. 
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