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Carl Krafft. 
I den h0iie alder aiv mes,ten 79 a.r er c.and. philos. Car 1 

K r a f f t idren 13. januar 1931 aivgMt Vied d0den i Osfo efter 
lieng,ene tids s ykdi,gihet. 

Her J »iNaturien« er det grunn ti.I a minnes ham med 
oiprikti.g taikik. Det forhoud! ihan stod i til dette itidsskrif.t var 
et gains1k,e scerski,1~. Den gang »iNaiuren «s grunnlegger 1H a n s 
Reusch i1kk,e fonger hadide ainledning til a fortseitile utg,ivel­
sen, overfok Krafft ,i 18811 »Naturen«, ci.kke ibarie som r.edakifor 
men og:5,a som 0ki0inomisik ansvarclii.1g utgJ.v,er. Oj.ennem 6 lange 
ar, Hke til utgangen av 1886, satte Krafft all sin energi o,g 
a1ile sine evner inn pa ·a holide tiidsskrifitcl ·opp,e. Og han slapp 
ikke taket for han kunde 1egge »Naturen«s vi,dere skjeibne j 
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try,gge hendier hos .en oHenUig instiiitusjon, nem1i,g hos B,ergens 
Museum, som efter J 0 r gen Brunch ,ors t's initiativ over­
tok utgivelsen fra nyttar 1887. 

Der srkulde vaigemot 1til a iinn.Ja-te sig pa ret s.ada.nt fore­
tagende her i landet under den 1:ids forhoild. Og det hadde 
ovenhoidiet iikike vcert muHg uten en varm og. offervi1.1ig kjcer­
Ugh.et til saikien. S1ikkert er det i hvert fa.II at »Naturen« kosrl:et 
ham gams,k,e store ·bel0p. Men nar de<tte tidsskrift ov,epJ.ievet de 
vanskieilige bamear o:g eftenhan,den har :kun.net 0ipna en for et 
no.rsk tkLssikrift s.a res,pektaibel ak:1er, da har Krafft sin i:kke 
uvesentHge idel av ceren herfor - b.a:n som sa uegeooyttig 
s,fi.lld sig 1 ibresjen J <lien forntie alvorligie krise i ,ti,dsiskriHets 
hiis:to,ri·e. 

Oaf'l F:redrik Krnfft var fod1 ,i Osfo 17. januar 1852. Han 
blev ,student i 1870. Efter aruneneksamen studerte han et 
ars tid ikj,emi i Got,tirngen hvor bl. a. den ihernmte W 6 h 1 er 
var hans kerer. Fra 1876 var ha,n ,gjennem en nekke arv ar, 
inntil 1896, iknytt1et som assistent ti,l dei norskre Meteo,rologisike 
Ins-tMutt, lik,es,om than ogsa en tid fon:gerte s·oan amanuensis 
v,ed Uni:versdA:etets Fys.isrkre InsMutt. I 1882-83 var han under­
hesty,rnr v.ed den ,nors,foe p,oik1rsitasj,001 :i Alfa. I de senere a.r har 
han .i sfor utstr,ekning vcert opta.tt med heregningene av det 
meteoro:Lo:g,iske materiial,e fra Gj0a-ferdien. 

Gjennern Here ar (1890- 92) har han ,ogs.a redige.rt 

»,Tiid:sSikPi'ft for tfjcerhreavl«, I.ikesom han ,i en arrekkse ihar ne.d­
la.gt ,et sfor,t arheide i dlagspressen. 

Det er et langt lirv i trofast arbeide, s-om nu er avslutt,et. 
Sa fangt hans ikr,efitier raikik, a,rbeidet han stad:ig videre med de 
aipgaver han .i ungdomrnens ar ·sa sterikt var grepet av. 

Jens Holmboe. 
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Om den nyere utvikling i atomlreren. 
Av universitetsstipendiat Egil A. Hylleraas. 

I. 
. I de siste .f:t,r, fra 19124- 26 og utorv,er, har lceren om 
atomene gjiennemgatt en :bade enes,taende o,g merkverdrig ut~ 
ViikHng, .som i :h0i grad har u.tdyipet var 1foirstadse av mate­
dens V1esen. Den vjden:skarpieli~e betydning av denne u~iik:.H}?g 
kan bar,e siideS'tiUes med die mest fundamentale n.aturviiden­
skapelige nyerhverv,el:ser, .som ,£. eks. 1M ax we 11 s elektromag­
rietiskJe lysteori eller fremkomsten av B ,o 1h rs atomteoni .selv. 

A gi en no.g,en,hmde ,treffonde o,g samtidig .Jett forstael~g 
frnmsti,Hing av disse ny,e ifreillSlkritt, er i:kke sa ,gansike l,ett. 
Det dr:eiier sig jo her, ,om jeg for uttryikik:e de1 siliik, om teo­
r,etisike fop:p-.prestasj,oner i m pa forihand viel utbygg,eit og vidit­
rekik:ende here, og den reeUe thetydning av disse v~r _tiil a be­
gynne med, selv for fysikere med trening i matematisik tenk­
ning, slett i!ktke sa lett a fa ta1k pa. Lmiidlertiid folger der av 
disse nye teo1r.ier, s,om sa ofte for v,ed en v-elly1kkeit videhska,pe~ 
liig teor.i, en :bety,dielii,g sit0rre kilarhet og ,oversikHighet i mang'e 
ting~ som med ,tiiden noik vil sla an ,ogsa hos den vtdiens1ia,peilig 
interesserte almenhet. Det synes heller ikke a vrere g~nske 
uheret.tig,et a mene, at man nu rent rp,r.insipielt virkelig h,d 
p'101i,et sa dypt, a,t den videre fornkning i atomlceren eHer fysiik­
iken ~ det hiele, ialfall for 1erngere tiid v.n matte ibevege sig i11nen­
for en no,genlunide fast oprtrufok,en ramme. Hvis dette syn er 
riktig, v:il derfor de ,grurnnfor,estHlinger vi har a :byg:g,e . p.1\ 
ikke :ha ,en s,a s~erik pmvisior,isik: karakter s,om sa ofte .for, selv 
om rv1 naitrurligvis ma vcere klar over, at vi i ,en naturviden­
sika,peHg teori aldrri vi.l na frnm til ,en a1bsolutt tilfredssiiHen<le 
a vsl,u,trning .1 ) 

1) Saledes sier Af a X p 1 a 11 Ck: ( Das Weltbild ·der neuen Physik. 
Leipzig 1930. P. 11). ,,- - - Zu diesen beiden Welten, der Sinnen­
welt und der realen Welt, kommt nun noch eine dritte Welt hinzu, die 
wohl von ihnen zu unterscheiden ist: die Welt der physikalischen Wissen­
schaft, oder <las physikalische Weltbild. Diese Welt ist, im Gegensatz zu 
jeder der beiden vorigen, eine bewusste, einem bestimmten Zweck 
dienende Schopfung des menschlichen Geistes und als solche wandelbar 
und einer gewissen Entwickelung unterworfen. - - -." : 
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En srer.Hg vansikehghet ,byr som nevnt .den ting, at v,i her 
har a gj0re med en forhedlfing av aLlernde il10it utvikfode teo­
der, og d:et er ,derfor s,a! mange ,ting man skulde ha gjort rede 
for, for man kommer til det egenUige emne, rf.or nettorp a fa stillt 
aiHe ting i den rette helysrning qg sammenheng. Srerlig er <let 
ikfoe ti1 a unrdg-a at vi, ma beskjeftige os.s ganske utiforlig med 
de viiktigs1e trekik v,ed B ,oh r s afomteori. 

Fornvrig ihar jeg 'her va1gt det stanid!punkt, nogenlunde 
utforlig og mest mulig ikorrnkt, a prnve a faLge de pirinsiiipielle 
rhoV:edlinjer. Dermed ma dci.aljene, st0m jo i forste rekke 
skulde synes a rvrer,e ,best egnet for en poprulrer fremstil.ling, 
tr·e i ib:aikgrunnen. Hvaid diet erfaringsma~eriale ang.ar, som 
atomlreren ha.r a rf.orkfare, resp. h.ar a Jbygige pa, :sa kiommer 
vi her hovedisakielig !baire til a ,omtale id1e funidamentalie Jov­
messigheiter i afomenes iliin}esiperkter,e, rri0-r det er jo disse Hnje­
spektere s,om i a:J.lier f0rs,te rekike kan fortelle 0iss noiget om ato­
menes »!indre Hv«. 

For dem som til .a hegynne med skuldie finne den her 
va]gte foemstillingsmat,e for abstraikt ,elJ,er cf.or kna,p,p1, ,o,g for~ 
0vrig og,sa for andre, vil jeg pa diet hesi,e anhefalie en serie 
av Universiitiertets rndi,oforeidrag.,1) i.hvor en rekik,e atomreoret.iske 
og nrenbesl,eMede ,emner er ibei.handl:et i en ikas.erimes,sig og I,ett 
forstaelig form. · 

Virkningskvantum og kvanteteori. 

J,eg vi.I Jbegynne med a peke pa f ysikifoens ei,endommeli,ge 
stiUing rv,ed airhundr,eski:ftet. Pa den ,ene side har vi den full­
,foomne av1dari,ng av de ,elefotri,sike o,g magnetiske teiofi.er gjen­
nem Ma x w ,e 11 s o,g tf ornkjieHig.e efterfo1geres arheiider, som 
vi :kmt vil betegn:e som den klassi.ske elektrodynamikk Pa .den 
annoo side har vi P [ a n c ik s oipdag:else av det saikalt,e ele- · 
mentcere virkningskvantum, P ~an ck s konsfant, stralin.gs­
ka.nstanten, ellrer hv.aid vi vil kaHe ,det Ved idette virknings­
kvantum ,er der i vi1~keliighieten kommet inn iirrasjonaHtet i var 

1) Universitetets radioforedrag: Energi og stoff. Av S. S re I and, 
V. Bjerk n e s, L. Veg a rd, E. A. Hy 11 er a as, E 11 e n O 1 edit s ch 
0. H ass e 1, C. St 0 rm er. Oslo 1930. (Aschehoug). 
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natuwpfatrui.ng, som hetyr et avgjort lbrudd med: de klassisike 
teoriers idea:l. Efter disse ma i enhver naturheskr.ivelse en be­
stemt tilstanid folg,e av de forega:ende iilsi:ande efter strenge . 
arsaksmessig:e 1li0Vier. Matemaitiiisk uttrykikes diss.e lover ved 
visse differentialligninger, som f. eks. Max we 11 s elektro­
magnetiske .ligninger . eUer mekaniikkens hevegelsesliigninger, 
o,g nar en viss lb~gynnelsestilisfand er giitt, 1kan de senere til­
stande besikrives i aHe detal,j,er i rum o,g tiid. for silike teoirier 
vil vi bmke hetegnelsen feltfysikk. 

S.ammenfatter v·i .ane senere l~rebygninger, ·hvor virk­
niiri,gekvantiet spiller en ro:lle, i begrepet 1kvante~eori, sa kan 
vi si a,t kvantieteorien ,er karakterisert ved at ·den irkike er nogen 
sfrenig f.elitfysirkk, men .f.V1ertim0it gfr rum for visse sannsynUg-

. hetsbetraiktning;er. SHk,e sainnsynHgheitshetrafotninger lkjenner 
•v,i jo ogsa fra den eldre fysikik, f. ek:s. fra va.rmelreren ell er 
fra dlen ikinetisike gasteori, hvor det ikke har no!gen hensirkt a 
besikriv,e de en:k.elte pa.rtiklers bevegielse, men ihv,or alit gar ut 
pa a b:estemme en viiss midilere tiilstand. I ikvantcl,eorien der­
imot er sannsynHgihetsihegriep,eit av mere iprins,ipiiell a.it, idet 
deit lieforerer sig o,gsa t11 .ernkeltproisessien:e. fiter de iklass:iske 
teoder fomgar nemUg aU erner,giomsetning gradvis eHer kon­
tinuerli:g, og er fodsaget av gradvise gansike UJest,emte foran­
driing.er i det system vi betraikter. Efter kvante,teorien derimot 
sikjer ,ernhv,er eoorgi,oms,etning sprangvis i visse minstekvanta, 
som er lbestemt ved virlming,skvantet, ,og er ledsaget av ti.1.sva~ 
rerude sprangvise, t1l en vii:ss ,grndl ukontrnUerbare endrJnger 
•i d'et betraktede system. Herav folger at ,ogsa ethvert eik.speri­
ment eller en maldng lbring;er uikontrollerhare endringer i !Selve 
lde1: ,systemJ som ,Slkal u:rnder:S101kes og at die resfultarer v.i karii utlede 
har-e hlir gjennems.nittsresultater. Det samme ,gjelder natudig­
vis ,ogisa efter ide klaissi.ske tearier, men ,di:ssei byg1ger ;pa den, oom 
det .skuLde :sy:rms ,se'lvfalgel:ig,e, .antagel:s:e at idisse 001drin,ger, soni 
&kyklies selve iaUtagelsien eUer maHng,en, kan gj-0res sa sma 
man bar,e ~nsker. Da nu enhver naturviden:skapeliig t.eoiri til 
syvende o,g sist ma bygge pa eksperiimiente11e 1i.aktta,gel,seir, GA 
folger deraiv rent prinsi:p,ielt at selv,e gmnnfo,v.ene bare kan ·bli 
en slags gjrennemsnirttsl,ovier og i!kike strnng,ere arsaikslover. 
At alle tidiligere erfaringer syntes a peke i motsat~ retning, 
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skyldes 1bar,e dien ting at vkkningstkvantet er sa 1H~e, a.t mot­
s,ethi.ngsforhokl!et forst 1gj0,r sig gjddende ved de fine atom­
prosesser. 

H eisenberg-Bohrs ubestemthetsprinsipp. 

Disse her nevnte forho,ld har ii. foribindels,e med de nyere 
teorier utkry:stalli:sert .sig ,i et Vii.sst .priinsipp, idet ,ovennevnte 
ulbestemthetspr,insipp. Dette uttalier sig ,om muligheten av 
a male samHdig v.i.sse sit:0rrelsier s-om Bohr kaller komple­
mentrere sforrel,ser og s,om begge slags er n0dvendi,ge for en 
streng kausal ,besikrivelse. Silike st0rr,eJls.er er f. ,eiks. koordi­
nater ,og hastighetskomponent,er foT en .part.ikikel. Ubes.temt­
ihedisprinsii,ppet uttaLer nu at en samti,dilg mailing av slilke kom­
pl,emenitrere st0r,relser aHitid vi.I vrere heheftet med en mulig 
feili av st0,r.rels,e &om Viirkningskvanfot, og jo 110iaikitig,ere vi . 
s0ker" a bestemme .den ,ene, desfo usikrere iblir iderfor besfom­
me1'sen av dert arndre. Det er leitt, i forbindels,e med vart kj,enn­
skap tii1 lysets natur a helyse dette med eksemp1er, men jeg 
ska.I iunidfate det forefobig. Derimot skal j,eg gi ,et meget tref­
fonde symboilsk ibill.ede, som ·sikyk1es de Broglie, ,og som 
pa utmenket mafo karakteriserer forholdet. Han forestiUer sig 
a.t naitu.r:prosess,ene kan avtegnes i rikke etit, men to .pkm.er~ j 
ell' ienid!elig avsta.nd som rep~esenternr virkningskvanteri:. Vare 
iakttagelser ier a ligne med en ibeskuels,e av disse planer gjen­
nem et miikroisko,p. Sa lienge orpil0sningsevnen for dette miikro­
sik,ap er lit-en, v:H vi mene at diet vJ ser er avtegn:et i et plan. 
Eftensiam vii rfordr,er a se staidig fin-ere og ,fi,n:er,e detalj-er, mfi 
vi stadig ·0ik,e ydeevnen for varit mikrosiko,pi og vi vil da til 
s.lutt merkie, at hrvis vi -innsMler ska.rpt ;pa det som er avtegnet 
i -det ene ploo, s,a vil det som er avt,egnet i det anniet pikm bli 
$fefikt utvisilwt. Det siom vd ser i deit grovere mi1krosko1p, sivarer 
tit , .d!et s,oon ennu kan beskdv,es ,eft.er de kfassi,ske ~eoriier, · det 
som vi ser i det fanere tilh0rer :kva.nteteo,dens domrene. Hvis 
yj.r1kn.ingskvaintet var uendelig lite, v,i:lde et.Jwerf mots,etn:ings­
fo1iho.lid forsvinne. 

Dette He is ,en ,berg - Bohr s -ubestemtheitsprinsip,p 
syne~ a •kunne tiiHegges en liikesa fundamental betydn.inig for 
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kvanteteDrien som den betydning man i relia,Hvite:t&teorien til­
legger den sa ts, at ingen hastigheter kan vrere st0rre enn 
I ysets, . idet hegge tydelig viser b-egrensningen av vare ti'hrante 
forestHlingsformer. I 0ig med at kvanteteorien gir rum for 
sannsynH.ghetsbetraktninger, gk den ogsa mulighet for for­
skjellige tydndnger av <let som vi efter a.lmindelig sprog1bruk 
vilide si »,egentlig foregar«. Heri ligiger forkfaringen pa at 
ti.Jsynelatende vidt forsikjeHige opfatninger, som vi senere skal 
se, har berettiget plass ved siden av hveranidre, idet »det som 
egentlig Sikj.er « unddrar sig muhgheten av var kontroll. 

Lysets partikkelegenskaper, materiens b(i}lgeegenskaper. 

I denne usikkerhet i tydm.1ingen av »det som egenHig fore­
gar «, ligger ogsa forklaringen til den merkverdige dualiMiske 
opfatning av savel lyset som materien, som bade korpuskler 
og b01ger. Opfatningen av lyset som bestaende av partikler, 
med de materieHe partiklers egenskaper, viste sig a vcere en 
n0dvendig fol,ge av selve kvanteteorien, da enhver hfolgeteo­
retisk forklaring 1pa den sa a si st0tvise vekselvirkning mellem 
lys og mat~rie viste sig ugjennemfarl,ig. Omvell!dt ha.r enm.1 
ingen kunnet utstyre disse lysikvanta med slike egenskaper at 
man har kunnet forklare slike ting som lysets interferens, 
polarisasjon og b(i}ining. Lyskvantfaeren og b0lgelceren utfyl­
ler men utelukker ikke hverandre. Det som er <let fundamen­
tale fremskti,tt ved de nyere ieorier i forhold til den eldre 
kvanteteori er nu, at de har overfort den samme dualistiske 
opfatning ogsa pa materien. De samme resultater, som vi for 

· bare kunde utlede ved hjelp av lyskvantlceren for lyset og kor­
puskularlceren for materien, kan vi nu ogsa utlede ved hjelp 
av bolgelreren for lyset og b0lgelreren for maierien, den sa­
kalte b(i}lgemekanikk. Imidlertid har vi ogsa for materien det 
forhold, at bolgeopfatningen bare utfyller men ikke utelukker 
partikkelopfatningen. d kan vel kortest karakterisere det slik, 
at .det nok ,har lykkes ved hjel.p av h0lger a konstruere ting 
som minner om partikler, nemlig de sakalte bolgegrupper 
eller b0lgepakketter, men ennu har <let ikke lykkes nogen a 
konstruere b0lgepakketter med den absolute b-estandighet og 
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tegn · .pa inidivi,d1ualitet, som jo er sa karakte:ristisk for de 

materielle ;partikler. 
Vi minnes her om den bifre sitrid mellem oldtidens fi.lo­

soifer, om rum.met er ilrnvedsaikelig tomt med atomene i evLg 

faH gjennem rummet, eUer om det overalt er gjennemtrengt 

av sfofif, s:Li1k at diet som skjer bare er rnrelse.r i dette overalt 

tilsitiedevcerernde medium. Det er jo, aikikurat diet s,amme for .. 

hold vi moter i motseibningen meHem partikk:elopfatning og 

b0I,geoprratniing, og vi ma innrnmme at disse olditidens ten­

kere var fornnderla,g klartseend·e. De strehet jo, efter en dypere 

forntaels-e av alt, <l. v. s,. ,en s;treng arsaksmessi,g beshivelse 

aiv ,det som sikjer, 01g de innsa eller foltie at man d:a mMte bygge 

utelukfoenide pa en av de nevnte opfatninger. Vi star n0i.aiktig 

overfo,r det samme val,g i de moiderne teorier, hvis vi vil grunne 

en vi.r.kdig -i alle deler arsaksmessig naturbeskrivelse, en felt­

rfys:ikk, som jeg ihar kaH det. Enten ma vi by.gge pa partikkel­

begrepiet og sikape en heH almengylidi,g diskontinuitetsl{Ere efter 

die klass,isfoe hevegelsesligniingers m0ns,ter, eller ogsa ma vi 

bygge ipa 1b0lg,ehegre,p,et og skaipe en almengy:ldi,g kontinuitets­

l{Ere dter de elektrnma,gnetisike Egningers m0nster. At ingen 

av idisse utveier f0rer helt fr.em, ihenger :pa det n0ieste sammen 

med den roLle idet merkeliig,e ,og u£orstae1ige virdcning9kvantum 

sip1Her i naturnn, og m.inner oss tillike om a,t gykliigheten av 

vare Mva:nte fores.ti1ilin:gsformer er hegrenset. 

Bahrs atomteori. K vantepostulatene. Korrespondensprinsippet. 

for vi gar i,gan,g med no,gen sipes,iell heskrivelse av de 

nyere atomteorier, ma vi gj0r,e rede for de v,iktigste sider ved 

Bo h rs afomteori og de prinsi.ppier den bygger pa. Dens 

rntter kan vi v.el mes,t treflfende karaikterdsere ved a nevne de 

tre navn, P 1 an ck, Einstein, Rut ,her ford. Fra 

Ruth ·er f ·or -d ihar Bohr hentet de konkrete foresHllinget 

om atomet, som hes.taende av en uhyre liten positiv atom­

kj,eme omkretset av eliektroner. Fra P 1 an ck og E inst e in 

har han ihentet i'iilrfang til op,s,tBlingen aiv sine fo her0rnte 

postulater, kvantebetingelsen o,g frekvensbetingelsen. Kvante­

betiingelsen er i virkeHgheten en videre utf ormning av d:en ide, 
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som P 1 an ·ck bygg:et sin ,in,nforelse av virkningskvantet pa, · 
og som vi kan ik.arnikteriisere s1'i1k: De afomistiske o,sdllato.rer, 

som vi ikan tenke oss hes0rger aibisor,bsjonen og emissjonen 

a,v sitralingsener.gi, kan ba,r,e o,pta og avgi energi:en i visse 

minstekvanta. f01gelig kan de s,elv bare eksistere i hesiternte 

meHemti.lstander, sioim er a,dskilte v.ed b:es,temte energitrin. 

Dis,s.e energikin er n0ia1kt1i,gere uttrykt lik prnduktet av ved­

k,o.mmen,de oscillators frekvens og virlmingskvantet. 

I Bo ih rs artomteolfi go.dtas nu den klas.sisk,e mekanik,ks 

lover for eLek,tronenes bevegelse, men av den uendeHge, kon­

tinuerHg varierbare meng1dle av baner, s,om er mul:iig ,efter den 

kktooisike mekanikk, utsondres nu ved hjeLp, av kvantebetin­

gels,en en ibestemt sikare s,om de eneste Hllaitte. Disse u{,valgte 

haner rep,riesenter,er dla afomets stasjo.mer,e ·ti,lstander eller 

hvHciilsfander. Den n0iaktige formu1erjng av dissre kvante­

beHng,els,er tkan bare gis ved mafomatis,ke utredningier, og jeg 

sikail denfor dJare nevne at ved de enkles,te ba.n1er i vannstoH­

atomet, cirkelibaneine, fordirer de at elek,tronets hev,egelses­

meng.de multi,pliserit med cirkelens omkrets skal vcere et helt 

antaU virkniin:gskvanita, et for den forste, ,to for den andre 

o. s. v. Hver tHstanid er al~a JJestemt v,ed ,et saka.lt 1:kvan~etall. 

Det an.net kvantep,ostulat, frekvensbetingelsen, refererer 

si,g tH at-Omenes utstraHng av 1lys. Mens den klaS61iske meka.­

niikiks fo,ver hlev g,odtaiit 1for elekitronenes hevegelse, blir her 

den kl:assisike elektrodynami,kk ikastet ,o,v,erhord. Selv ,om et 

-el,ektrnn beve:ger sig med jevn far.t pa en cirkelibane, er det 

j,o runderikastet en centripetalaikse1erasj,on, og ma derfor efter 
·den iklassisike elektrndynami:kks lo¥ier utsende elektromaigne­

ti,sike b0lger gansik,e som radioantenne. Efter dette annet 

kvameposituilat finner dienne straling iikke sted. Den vHde j,o 

ogsa medfore et Sli:iaidi.g eneirgitaip for afomet, s1iik at idier ikke 

kunde eksistere uforanderHge eHer »stasjoncere« afomtilstan­

der. Tvert imo,t sikjer utsendelsen av sitrailing- ved ,en ukon­

trollerbar ,prnsess, et »ikvantesiprang«, ,i·det elektroneit »sprin­

ger<~ over fra en :h0iere bane ii1 en lavere og utsender den 

tarpte energi· i form av lys med hes,temt svingetall eUer fre­

kvens. Denne frekvens er lik <lien omsatte energi ·diviidert med 

virkningskvanitet. 
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Som vi ser spi:Ner virkningsk:vantet en dominerende rolle 
i ;beg,ge disse kvantepo,stulat,er, 01g j,eg vil straks peke pa <let 
fonhoild at det :ha,r den noget eiendommelige »dimensjon« 
bevegelsesmengdie g.ange veHengde, eller og:sa, som det frem­
gar av <let annet ikvantepostulat, energi gange tid. Dette er 
ncltop dien dimensjon man i mekanikken ka.Iler yinkn:ing, og 
virkn:ingsbegrepet spiHier en ,ga.nske fremtrndende rolle ved 
formuLeringen av visse mekanisike iprin&ipper. Al,li:kev,el ilrnrer 
det mil de aivledede :begrnper, som vi har vansikeligere for a 
personifi:sere, og hermed t0,r det vel :henge sammen,, at vri. 
uvilikarlig er uvillig stemt mot a godta virkningskvantet som 
et fundamerutal.t ledd i, var natumpfatning. I det biU,ede vi 
ser for oiss nar vi tenker pa et atom, er der da heUer i1kke 
direkte nag.et spor av et virkndngskv.an±um, men bare ind:irekte 
gjennem de 1over systemet ma virke efter. 

Tiil trnss for at oml0p.sfre:kvensene for elektronene og lfre­
kvensen av diet u1straiLte 1lys e:fter det annet kvanitepootul,at 
ikke direkte ha,r noget med hv.eranidre a gj0re, sa er der allrke­
vel ,ennu et haLms:tra som danner fonbindielse med dJen klas­
siiske el1ektrodynamiikik. Beitrakter vi neml:ig elektronebaner 
med meg,et 110'ie ikvantetaH, sa gir kvantesprang mellem slike 
baner anledining tiil uiserndels,e · av lys med en frekvens, som 
Ug,ger megeit: ncer o,p HI die mekanis,k,e ,oml0,psfrekvenser, 0tg 
for grensetiLfellet uendelig sfor,e kvantertall gar den eksaikt o,ver 
i disse. 

Dette faktum miildner i h0i grad motsetning,srforholidet 
m,eUern krvanteteor:i og de klass1isk,e tearier, idet diss,e sa a si 
,far .sig ti.bdelt .sitt ibestemte omra.de, ihv,or de fremdeles har 
ialfaU til:nrermet gyl1dighet, ganske pa samme m.Me som den 
Maissi1s1foe ,eHer Newt o n-sike me,kaniikk fullsitendi1g erstatter 
relativitetsi:,eoden, sa 1enge det er tale om h.astiigiheit:,er som er 
:sma .i forholid tit •lysiha:stigheien. Ved atomare pmsesser og 
atomar·e ,d,imensj,oner svikter ,im1dlertidl de klaissislre tearier .og 
ma ersta~tes med kvarnteteorien. 

Anrar vi, nu, at !denne sammenfaUen av iklassiske og 
kv.anteteo,retisike r,esultaiter for ielefotronebaner med meget h0ie 
kvantetarll ikke bare gjelder frekv.ensen, men ,ogsa intensit.et, 
polarisasjon ·O. s. v. av det utse:ndte lys, :Sa er vi med en gang 
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pa siporet efter et oivermate viktig prinsipp, diet sakaHe . 
.korrespondensprinsipp. Dette fordirer at ethvert utsagn, som 
vi sikuk1e kunne ,gj0re ,efter den klas.siske el,ektrodynamikk, 
ma rkunn,e omformes i, eller »korrespondere« med, et rkvarnte­
fooretisik utsaign pa en slik mMe, at -b:egge uif:sa1g,n ,gar ,over ·i 
hverandr,e v,ed det nevnte ,grensetiilf.elile. Herav har man kunnet 
uHede de vikti;ge s.ak.alte utvalgs- o:g ,polaris.asj,ons,r,egler o,g 
ov,ergan,g.ssannsynUgheter for kv.a.ntespra,ngene. Selv om dette 
korr,es,pon.dens.prinsiipp iik.foe kan formuler,es sa skar.pit: og 
eksak.t som 0nskeHg ren± k·vantitativit:, sa har det alliikevel vrer.t 
den aHer viktigste , for ,ikke a si den eneste .rettieS:nor i den 
viider,e utvi1kling av aitomlrernn, 0 1g det har ·i virkeligheten .baret 
i sig sipiren til de nyer,e ireori-er. 

Relativitetseftekt. f'ormkvantning av elektronebanene. 

En megeit: v,esentHg utvidel&e fikk B oh rs teor:i i 1916 
ved Som m ,e r f ,e ,1 d s finstmkturteori, som bernr .pa en 
.formkv.anHng av iel,ekdimnebanene ved et nyH kvantetaH, det 
saikailte azimutal,e kvantietaH. Efter denne teori har vi L :eks. 
u vannsto.f:fafomet ,i:kke bare ai!rikelbaner men o,g:sa elli;p,sebaner. 
Ellip.senes hovedakise er bestemt ved id.et av Bo lb. r he111ytteide 
hovedkvant,etall, mens eikscentrisiteten er hest.emt ved dei.>te nye 
azimutalie kvantefa11. Rent kfassi,sk har el:Hps,eibaner med 
samme hovedakse ogsa saimme energi. Efter rielat:ivhllets1:ieo­
,fien ideriimot far dii.sse eHipsehaner ·en lang,s,om presessj,on, den 
vir1rel.ige bane for el1ektronet blir ,en silags rosette, og d.a av-
11,enger energien i nogen grad av eksc-entrisiiteten, a-ltsa av det 
azimutale kvantetall. Denne temi fo.rklarer nu den r,elativ­
istisike f1ins1ftrnktur av vannsforffafomets. s,pekfrall.inj.er. 

I ide l10iere atomer oversikygges denne relaitivi,t,ets.effokt 
follstiendi,g av en annen ,ef,fokt, som sikyld!es .den 1ting, at det 
yitterste dektron, lysel1e!ktronet ikk,e len,ger '10per i, et rent 
C ,o u 1 om 1b s k oeintralifelt. Istedetfor ,en finstmktm, far vi 
her en fullstendi1g ·ops1paltning av energini:vaene ii S-..termer, 
P-termer, D-termer o. s. v. svarcende :ril azimufalikvantetaUene 
1, 2, 3 ·o . .s. v. Dette forklarer ,de forskjelliige ,spektralserier, 
som man kjenner fra speMrosk0ipi1en. 
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I rnntgenstralingen er enidelig selve rela,ti,v-itets-effek,ten 

sa uma.tel,ig fornket, .at vi gjenfiin.ner den i de ik.ara1foterisHske 

opspalirninger av de energinivaer som svar,er ti1 dektrone­

.baner i L-sf~rnn, M-s,f~ren, N-sf~ren o. s.. v. I K-srf~ren 

der,imot har vi ingien sHk orps,paltning, da vi .der bare tha.r en 

mulighet for det azimuta-Le kvantetall. 

Orienteringskvantning av banene. 

I :teor.ien for Z e .e m a n - dfokten og S ,t a r k - eHekten 

bliev man viider,e n0dt Nl a innrf0re ,et tredj.e kv.al1JtetaH, <let 

s,fukailte ekvaioriale eHer magnetiske kv.ant,efa:11. Deitte fordrer · 

forskjellige .innstiUinigsmuligheter for elektronebanene i .for­

hoild rn ,et ytre ma,gnetisk eUer elektrisk felt o,g for:kl.arer i 

hov.ec!Jt:rnkkiene den maignetisik,e o,g el,eiktrisk,e oip,spalrl:ning av 

spiektra,lformene, aMsa Zeeman'" o,g St ark - effekrllen. 

lndre kvantetaU og Paulis prinsipp. 

Man sikiuLd:e tm at der hermed var ,innrfort kvantetal:1 niok, 

men den n0.iiere analyse av atoms,peikt.rene vis{e ·ennu diunkle 

punk,ter og pekte hen pa nodv.endigheten av a innfore ennu 

et fjerde kivanteta1L S.~·r.lig gjaiklrt: dett.e den sakalte »anomale« 

Z ·e ,em an - iclfoM og den eiendommelige mu.Hiplettstmktur av 

sprektraHinjme, duibilettstruk.turnn ved alkali,ene, singu1:etit- o,g 

tr.1pleMstruktur,en ved edelgasene og 1ikiedarn vied jordia,l1kaHene 

o. s. v. Dette nye kvant,etaH hlev kaH indre kvanMaU og viste 

sigi, merk!elii1g nok, i mo:tsetning tiJ de ancl!r,e a matte v~re halv­

tallig. Med innforelsen av diette fj,ende kvanteraH oig med ti1-

if01elsen av det 1bernmte P a u ,1 i - prins,i,pp eHer P a u 1 i - for­

bud ivar man .imidliertid ogsa kommet freim ti,l ,en helt tiilfrnds­

stiHende emp,if'isik eHer halvteorieti:sk bes:krivdse av atom­

spektrene. Hva,d dette P a ,u 1 i - fo11bud angar, sa fordrer det 

at to ,elektrorn,er i afomert ikike ma vrere i s.amme kvan~etHstand, 

d. v. s. die ma ikfoe siiiemme overnns j mere enn h0iden 3 av 

de 4 kvantetall. 
Det er int,eress.ant a merke s1,g, at denne halvemp,iriske 

termsystemailitkk med 4 kvantetall ogsa gir n01klien til for­

staelse av ,elemenfrekikens opbygning, derundier ogsa de lov-
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messig1lrnte,r s.om lig,g.er ti1 g.runn for ,aet p:erfodiske system_. 

Til hovedikvant,etallet 1 svarer nemHg 2 mulige elektronetil­

stanider, ti,1 hovedikvantetaUet 2 svar,er der 8, til ho:vedkvante­

taUet 3 svarer rder 18 o,, .s. v., al.ts.a nett.op .det maksimale 

antall ·elekfroner som ka,n optas i henhol,dsvis K-sfaren, L­

sf ~ren, M-sf~ren o,. s. v. Den systemati:s1ke oipbygning av 

el,ementliekken ved .den suksessi·ve 0kning av kj,erneladningen 

og antaUet av de ytre elektrioner fra 1 til 92 h0rer j,o ti1 de 

v.akreste kapitlier av aroml~r·en, men da di.s:se ,ting er mere 

velkjente skal jeg iikke ga n~rmer,e inn pa dem her. 

Elektronets orientering. »The spinnfr1;g electron.« 

Som vi har sett, kan vi gi de tre f0rstnevnte kvantetaU 

en direkte anskuelig ty,dning, idet de sa a si hestemmer el,ek­

tronebanenes sforrels.e, form ,o,g ori,entering i forhokli ti1 eit yfre 

felt. En tilsvariende ;y.dning av det fjerde kvanteta:ll bragte 

imidlerHd store van9ke1.i.ghet,er. Spes:ielt syntes der a v~re .et 

misforhold tilstede mellem det s.amlede mekaniske impuls­

moment for hde atom.et .og det tilsvarende magnetiske mo­

ment, et misforho.ld som ·ikke skulde v~re til.s.tede ved rene 

elektriske ladni.ngers om10p omkring kjernen. Det la derfor 

n~r a lenke at arsaken til dette misforhoild matte s0kes i 

elek.fronet s,el>v, at altsa vare fornstillinger om eleldronet, f . 

eks. som en eJ.ektrisk ladeit kule, var noget for enkl,e. Det 

betydde derfor en verdifull berike1se i teoretisik henseende, da 

U h 1,e n b ,e c lk ,o,g .0 ,o u id s: mi t straks for ifremik0!1Tllsten av 

de nyer.e teorier fremsatte :sin :hypote:se ,om »the sp.irnning elec­

tr,on«. De kunid,e n,emliig pavi.se . at et roterende ku'l:eformet 

elektron med mass.en je'Vllt fordelt i kiulens volum, men med 

la1d:111ingen jevnt fordelt pa .over'f.laten, nettop vilde g,i .a:nled­

ruingen til det nevnte m1sforhold. 

Denne bestemte mo:dell:forestilling tillegger man nu abso­

lutt in.gen vekt mere, men selve resultatet av ,denne betrakt­

n:inig, at eleldro.net ma besitte en slags »egenrotasj,on«, »egen­

magnehsme«, >>spin«, »drall«, eller :hvad man vil kalle det, 

er s1att helt i:gj,ennem. Dernv folg,er at vi ikan snaikke om en 

orientering o-gsa av elek1ronet s,elv. Kvantei,eoretisk har det 
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to innstillingsmuligheter i forhol:d til et ytre magnetfelt, den 
sakalte parallelle o;g antiiparallelle _innstiUing, motsvarende 
spinkvantelallet + % ·eller --:--1/2. Det har fone.sten diisse to 
tlnnstilhlng,smuligiheter ogsa i atomet selv, da det ved :sin be­
ve;g.else selv produs,erer et magnetfelt. Benytter vi oss av dette 
spinkv.antetall, Mir diet indre kva-nteta-11 ,overf10dig, da der er 
en entydig .sammenheng meLlem de :to. De forskjdLige mulig­
heter av diette s:pin:kvantetaH for elekil:rnnene gir nu uten vi.dere 
den riktige fork.faring pa savel multipilettstruk,tur.ene som den· 
»anomale« Zeeman - effokt. 

Deiz Bohrske atomlceres svakheter. 

Det er selvrfolgdi,g mange ting -a kritiisere i denne eldre 
Bohr - sike kvanteteori., for eHers vHde ider jo o,v,er:hoidei: .ikke 
.ha fremsitatt nogen nye tieorJ,er. F.0rst har vi den dogmatis,ke 
og ufo.rstaelige ikarakter aIV selve kvantepostuJaterne, s,o,m pra 
sa mange virker st0tende. Dette er do,g ikk.e en sa alrvorlig 
inr:wending, sa lenge ikva.nteri:eorien farer frem til de riktige 
erfaPings,r,esulrtater, og forhoJ,deit ihar sin undsikylidning i de 
.prinsipp1eHe vamsikeligiheter ved a skape en virkelig »felt­
fysiikk« som jeg ihar ,omtalt. Verre er det at teorien i sig selv 
er inkiorr1~ek·v;ent. Mul,i:gheten av ·a anv,ende ikvanteheitingel­
sene, ail~ selve uts,onidringien av de stas.jomere i:Hstander, er 
nemLig aivhengig .av eksi,stensen .av · periodiske eliler de mere 
kompl:iserit,e sa:kailte betinget periodiske beveigrels,er. Ved de i 
afomlreren fopekommen,de fLerelektrnnepirnhlemer eksis;terer 
imidLerrtid isHke bev,egelser hare si0m rene unidtagelsestilfeHer, 
og ier da iog:sa mekanisk .laibi.le, silik at d,e i virkeltlgiheten. er 
ihe11: ubmkbare. Na.r de aiUiikevel ,en tid spJ!lite en v.iss rnlle, 
sa sikyl,dies det at man jo maitit:e fors0ke sig frem, og dermest 
at de pa grunn .av sin h0ire symmetrii rent anskuelisesmessig 
var ga:nske tilt.arlienide. Vi kan f. elks. ten!k·e pa B '°' h rs modell 
av heliumafomet med rde rto el,ektrnner pa hver sin si.de av 
kjie~nen, eUer de mere foompHser,te plane piolyrgonmodieUer, hvor 
elieikfoonene heveg.er s:i,g jevnt: ipia ,en oirkel eUer synkrornt: pa 
symmetrisk beliggenide dHpsier. Beregninger p,a dette grunn­
laig for.te da ·ogsa iti1 heM rf eilaikfi.g,e resultater. Vi kan d.erfor 
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tryg.t si at den relidr1e kvanteteori strengrt tatt ·er ubrukbar ved 
Her,elektmneproh1emer, eLLer i 1beste fall i:kke konsekvent for­
mu1eret. At man ovenhodiet har kunnet anvende den pa de 
h0iier,e afomer, beror pa art: man har fest,ert opmerks,ombeten 
ved diet ytr,e elektron, 1lyseliektmnet, og bar studert dets, beve­
gelse for sig. Ved a ersfatte kraftvirkningen f.ra de irndre 
elektroiner med et midlere centralfelt bar man -da i virkelig­
heten skaffet si,g et kunstig endektron.prnhlem, s,om noigen­
luride mortsv.a:rer virkeligiheten. 

Et sla,ende 1eks,empel ,pa forskjellen me.Uem den eLdre og 
de nyere teorier i .denne henseenide har vi aUernde i helium­
prnblemet, som ,den elidre teori ii virkeligheten stoid belt maktes­
fos ,ov-eirfor. Ef,ter de ny,erie toorier eksisternr der ,ing,en prin­
sipipie11e, men ,bare rent matemati:ske o.g .regnemessige van­
sikeHgihei:1er, o,g disisie er efterhanden blitt ,overvunne1, slik at 
heliumprohlemet nu kan betraktes som fullsten<lLg iklarla.gt 
savel . kvanrrifativt som kval:itaiiivt. 

(f,ocr:tsettes). 

Schoops sprutemetode 
og dens mangesidige anvendelse. 

Av dr. A. Salmony, Berlin. 

Deter rnu 20 ar ,si,den sobweizeren ,dr. M. N. S c:h o op 
f.remlkcim med grurnnideen til sin •O'P'finnelse a:v metallsprute-· 
metoden. Dengaing ante vel ing.en !lwi'lke mangfol,diige an:ve11-
delsesmuligheter som .derigjennem b1ev apnet pa alle omra­
der innen teknikken. Varen 19'10 iaktfok han i Paris ganske 
tilfeldig, mens hans ,barn moret sig med flolberfakytning i 
haven, at hlykulene &lm traff teg1stensmuren sveiset sig sam-· 
men. Ia1kttagelsen forarsaket fremkomsten av det grunnleg­
gende ,patent i aret 1910. 

Som anerkjennelse av Soboops teknisike innsa.fs fikk han 
nogen ar efter opdag,elsen Joihn-Swtt-medaljen av Franklin­
Instituttet 1i Philadelphia og for nogen ar siiden utnev:ntes ihan 
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av den tekni.ske 'h01isk,01le i Braunschweig til dr. 1ing. lhon,oris 

causa. 
Mefodikken i ,denne metallsprutemetode karakteriseres 

hovedsakelig derigjennem at ved hjelp av trykkgass blir fin­

fordelt metall - i smeltet, flytende tilstand - med den st0rste 

intensitet slynget mot ,den flate som skal meta.I1overtre!kkes. 

Metallpartiklene har herunder en tendens til a utfylle alle 

ujevnheter og porer i flaten, og gjennem det fremkomne, sa 

a 'Si pasvei,sed'e, metaUovertr.eik,k opna:es en varig ,o,g silkker 

tetmng. 

Ojennem intenst ar:beide er det nu lyk'kes Schoop a hringe 

metall:sprutetekrrikken et godt skf.itt viiidere frem. For to .ar 
si,den fant han ·en utvei til ,o,gsa ,overalt a amen.de bly, som 

hittil hadde skaffet ham mange vanskeligheter nar det gjaldt 

opnaelsen av jevne overtrekk, derigjennem at han utf0rte 

»sprutningen« i tre tempo: smeltningen, finfordelin;gen og 

»hombarderingen «, idet det herunder var av den st0rste be­

ty,dning a forhindre at metallet :Imm i bernring med ,den atmo­

sfrerisike luft eUer ,den ,d.irekte flamme. Etter rnange fors0k 

konstruerte han efter det-te prinsip,p et i enhver henseende 

egnet app,arat, den homogene s.prutepistol. Med denne er ar­

beidsmetoden folgende: Ved hjelp av komprimer,t ku.llsyre 
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fores mttallst0vet ira en beholder, det v::ere sig zirnk-, bly-, 

nikkel-, wo,Uram- eller sglvst0v, til en acetylernflamme. Pa <let 

vis fremkommer en koni:inuerlig stralekegle av fineste metall­

st0v, som igjennem 1kuHsyregassen hindres fra a ikomme i be­

rnring med surstoff. Naturligvis kan man variere hastighe~ 

i:en i tiltfors-elen av trykikgassen likesom man kan senke flam­

metemp.era turen o. s. v. Fig. 1 viser en sprutepi,sto:l i virk­

somhet. 

fig. 2. 

I .srerlig grad vil man nu ,overaH vrere -interessert 1i a 
1::ere a kjenne de forskjellige anvendels,esmuligheter som ha­

serer .s•ig pa at det :fiine metallst0v nar malet nresten koMt, na-r 
det slynges mot den gjenstand som skal metallO'vertrekkes. 

fig. 2 vi:ser dette meget tyidelig: Her 'la.r o:pfinneren sin hand 

besprute med f.ine jempartikler, som ennu er gl0dende idet de 

kommer ut av pistolen, og all:ikevel .i:kke Sika.der h.ans hand. 

A:v den .grunn kan et hvilket som heist stoff metalliseres ved 

h j elp av apparatet, ikke alene metaller, men ogsa ,brennbare 

eksplosiv,e stoUer, iil(ke alene materialer som betong, cement, 

gips, men ,ogsa ,sfof,fer som fr.e, pa.pir, tekstilvev, ja selv cellu-

4 
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loiid. Man 'kan opna ytterst tynne metaiUovertre!kk, som aUike­
vel 'fester jevnt. Saledes har Scllwo,p gitt papk aluminiium­
overtrnkk pa 0.002 millimeters tykkelse, og mener at dette 
matte egne sig meget godt for pengesedler, iscer da ogsa lege­
ringer av bmnse eller hvHmetall (lagermetaU) kan paifores i 
stor finhet. Til tross for en slik iy1mhet leder et sadant be­
:handlet .pap.fr strnmmen diagonalt, et bevis pa den metalliske 
kontinuitet. 

Ny.Ji:g er metoden 1blitt utvidet til fremstillirig av »metall­
tre«, i,det idette nye mater1i1ale forener fortrinn1ene h01s tre og 
metall. Tii-d.Hgere var det hare muliig a opna en for1bindelse 
mellem metall og tre enten .gjennem klebestoffer under l10it 
trykk eller ogsa ad elektrolytisk vei, endelig ogsa gjennem 
hiesprnfoing av fre med finfordelt metall. Denne metode hadde 
forskjellige svakheter, s.aledes viste o'Vertrekkene utetthet,er, 
treet matte forst gj0-res le:dende o. s. v. Det tire som er over­
trnkket med metall efter den nye Sohoopsike metode kan bade 
slipes 0 1g poleres., til tross for overtrekkets finhet, og ogsa 
treets karakteristiske »iflammes.pil« kan bevares. Et slik he­
handlet tre er overnrderntlig mofa.tandsdyktig. Det er en god 
isolafor mot ,varme og kulde savdsom mot ly.d. Det vil 
kunne fa et ,stort anivendelsesomraide i ¥ogn- ,og if.lyvema,sk:in­
bygningen, i jembanevo,gner o. s. v., og ogsa i innearkitek­
turen. 

Da metaHparhklene har en tendens til a forarsake dan­
nelsen av en sammen:hengende overflate, ihar man ved hjelp 
av pisfolen med godt resultat kunnet metallisere betong- og 
sementrnr med de· 0nskeide metaller, ,savel utvendig s,om -inn­
vendig. Fors.0k ihar 'Vist at .betongpfater, som var blitt metalli­
sert efter denne metode var fullstendig ugj,ennemtrengeligefor 
vann, selv om de prnvdes med et p:assende h0itrykiksapiparat. 

En meget interessant anvendeLse av metoden ihar Schoop 
utformet i koldsveisningen, .som srerHg er eg.net fo,r automoibil­
istene, i,det den ska.Her fi.dsheSiparelse ved re.pareri:ngen og er 

· billigere sammenlignet med den autogene e11er elektris,ke 
sveisning. Y.ed Sohoops koldsveisning blir f. eks. revnen i en 
motorhLokk renset ved hjelp a,v en sanidsf.ralehla,ser, ,der:pa op­
meislet litt o:g sa pas,prutet et pass.ende metaH 'ved hjelp av 
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sprutepisto1en. Dette forbi.nd:er sig 0ieblikikelig sa g,odt med 
rendeme i revnen, at en eventuell f }ernelse av det piasprutede 
metall vilde lberede de st0rste vanskeligiheter. Sprutemetallet 
ma i hvert enikelt tilfdle follstendig .avpa.sses efter grunnme­
tallets natur. Saledes paspruter man defekter i sfopejern an­
derle.d:es enn nar det gjelder deifelder i et a.luminiiumgoids. 

Ogsa i flyvemaskinindustrien vil den 1homogene sprute­
pisfol sikkert ihli av meget stor verdi. for a ~pare vekt, blir 
alle metaUdeler .beregnet minst mu1i:g av konstrukt0ren. En 
rustning og trering aiv metalltradene, avstiveme, beslagene og 
spilene kan hli meget farlig. Her 'Viser det sig atter a vrere en 
fordel ved metoden, at filyvemaskinene uten a demonteres kan 
beskyttes mot for ti.dlig 0-delegg,else gjennem pas.prutning av 
zink pa de utsatte sted,er. For vannflyvema:s1hnienie 'har ogsa 
mefoden ,betydning idet duraluminiumet kan beskyttes mot 
galvanisk 0deleggelse i sj0vannet. 

Storflaggspettens (Dendrocopus major) 
ernrering og levevis. 

Nogen iakttagelser. 
Av Askell R0skeland. 

Helt fra jeg i, januar 1890 kom tiJ Venne:sJa ved KrisHans­
sand og 1her fikk lett J10ve ti! a sfodere denne arts levev.is uie i 
skogien, har sp0rsmalet om dens emrering in~eressert mi,g 
me:giet. Dette gikik sialedes til. AHerede fra den forste dag jeg 
opho1ldt mig i <lien nye ~rakt, fikk }eg s,e at en s~orflaggspette 
daghg hadde tilhokl i et par Sit·ore furutrcer med ,t0rr topp i 
paTken ved fabrikklbestyrerens hus ved Hunsfoss .fabrikker. 
r-Jier gikk der sjelden folk, og den levde derfor meg,et ufor~ 
styrret. J eg hadde fri uts11kt til ,disse f umer fra mitt arheids~ 
V<£relse, og omtrent hde <lag.en igjennem kunde j.eig ~e spet­
t·en sitte o;g hakke snart i den ene og snart i den annen av de 
f0rre toprp,ene. 
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Da jeg sa n0iere efter, opdag.et jeg at den sat og hakket 

pa furukongler som den ihadde satt fast i huller j furustam­

inene. En gang jeg var .scerlig :ncergaende, la jeg merike til 

at den tok konglen med sig i nehbet da den ffoi Q)Orrfi. Under 

diS&e fo furuer var marken dekk,et av Here hundire furukong­

ler. Pa aH.e di1sse var skjelil·ene s0nderhakket og opri:Hs·et, og 

frnene var ,borte. Da jeg ha,dde iakttatt den en hel ufoe skj0t 

jeg den (22. januar 1890),og da jeg skar den ·op, var ma¥en 

ganske ifullprnppet av ,fumfrn. Der fantes i'kke sp,or av annen 

mer,ing i den. 
AHerede den tid hadde jeg ansikaffot mi,g det sv,enske verk 

»Skarndinaviens Figlar« av A. E. Ho 1 mgr ,e :n. Da jeg slio op 

for a se hva,d den lreride svenske ha,d1die a si om ,den art 1S1om 

jeg nu <hadde liggende. for mig, leste je;g pa side 416: »·Man 

har pastat at de ,broikiga haokspettama om vintern s,kulle for­

tar.a granfron ooh for detta andamal .sonide.rhacka kottama; 

men v,i ar.o ido.ak 6:fvertygaide ,om att ,de sonderihacka llmttar:na 

i helt ann.an afsi!gt. Dessa aro nemJi,gen myck,et ihemsokta af 

Msiki1liHga insektsl.arver, sas·om lariverna af v.issa sikalbaggar1 

tilhoranide sfagtet Anobiam, och en fjarillarv, tilhorande 

slagtet Tontirix, hvHka heH saker·t aro £or hacksiperttarna sar­

deles smaikl.iga. Om ett eller annat fro elJer froskal skulle med­

fol,ja i mag,e:n., sa ifar man fokie iderutaf sfota ti.U ad: diet ar dessa 

·fa:glama sok.a.« 
Fra 23. januar til 16. februar samme ar sa jeig a,tter dag­

lig en sforflaggspeite i die samme to furuer med t0rr fopp. 

Og,sa denne ihakket pa ikongler. Den 6. fobruar skj0t jeg den 

ned fra fopp,en. Maven var ogsa hos idenne fyH av fumfrn. 

AUerede nu foristod jeg at Ho,lmgr,ens oivenfor gj.engiitte for­

kl.arin.g matte vcer,e tfeilaikti,g. 

J eg fikk snart h0ve til a gj0re nye iakttagels-er. AUerede 

den 14. i s.a.mme maned sikj0t jeg den tr,edje stodlag,gspett. 

Denne gang pa ,en helt annen ikant av sko,gen. Ogsa dlenne 

hadide maven fuU av furufrn. Den 24. i samme maned fikk 

jeg hel frida,g 10,g nyH:et den til a ,gj0re fakttage1lser ute i 

skogen. Denne .dag har jeg notert i min ida;ghoik: Ha,r idag 

sett 5 stmflaggsipetter i Moseidsko,gen i Vennesla. AHe var 

i fer,d med a hakke fr0 ut av furulkong,ler. De hakker ut 
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passende huUer i faJrre eller sprukne irestammeL I disse hul­

ler foster de 'lm1.1.1g;lene mens de hakiker l0s f.rnet. Jeg iakttok 

to ip,a ncert hold i liengere tid. Ti:l a s0nderihakke en kong1le 

og ta ut frnet frenger de ca. 3 minutter, iikke sjeklen noget 

kortere tid. Fra en ncerntaende furu ihenter de sa s,trnks en 

ny. Pa meg,et koirt tiid river de dienne l0s fra kvisten o.g korn­

mer sa Hyvende med den :i, neibbet ti.I treet med deit ;passende 

huH. Men aHtid gl,emmer de a kaste ut den gamle kong1le for 

de lhenter en ny. Nar die sa kommer ti1 hullet med den nye 

konglie, putter de denne meHem vin.gen 01g kroppen 01g holder 

den der. Sa tar de den gamLe ko,ngl,e i nehbet, o,g med et 

rasikt kast med hodci kaster de :den r1e~t hakover eller Utt · HI 
sidien med sHk fart at den oHe faller ned 2-3, meter ut fra 

s.tam:men. Sa s,etter de den ikon,gJ.e de holder under vingen i 

hullet .o,g tar .stra!k1s rfatt pa uthakkringen av frnet. I dis9e kmte 

·v.interdager ser idet ut tii1 at 1de ny,tter he1e ida,g,en ti,l a ete, ialfall 

ho,I.der de pa til noget ut pa eftermi,ddagen. 
To· ,dager seirnere, den 26. i samme maned, s.a jeg under en 

hel da,gs tur i Vi.Jkelands- o.g Kva,rs,teins-sko:gene i samme bygd 

6 .sto1:fl,agg1sp·eti:er. Alie 1dii•sse 'ho-ldt Og\Sa pa a ma:kke 1ft01 ut av 

.furnkongler. Som man sier var arten idenne vinter meget alm:in­
diel.i.g i fr:ailden; men sa ihadde ogsa furuen usedvanHg r,i,kt 

frnar, sa de hadde mat nok De if.antes dog aUtid enkdtvfa 

og no get sprndt; men i de to dag1er ihvori jeg ti1lsiammen sa 
11 indii:vider av den:ne art, haiddle j,eg ia:lfaU ikke fart 01ver mer 

enn 1
/ 8 -

1
/10 av by,~dens slmgstrelming.er. Antalilret innen 

deit fonho.1dsvis EUe Vennes.la iherr,ed ( 106 km. 2, her av skog 
70 km. 2

) matte vce.re tiemmelig stort. 
Sen.ere fii!ldk1 jeg ,01fte h0ve til a sie at de ,ogsa tok granfr0. 

J eg .ska!} ta med) et par av ,de ,fyLd1igiste nioti.ser jeg Olar 10m ,dette. 

Under 2. des.ember 1900 har jeg notert: 
Idag iha,r jeg, pa ncert :holid iaikttatt en han av sforflagg­

spett mens den hakiket f rn ut av grankong:l1er. Den s,a·tte dem 

alHid fast .i samme hull i ·en t0rr ·eiJk ca. 6 m. fra marken. 
Omkring eik,en v,oikst,e h0ii,e graner. TH a ihakke frnene ut av 

en grankong,Le :bmkte den 6- 7 minutter, altsa vel dorb:belt sa 

Lang Hd soun til en fumkon:gl,e. V,ed foten av .eiken l,a ca. 50 

s0nderihakikede grnrnkong,ler. De rrlest,e av disse var s0nder.: 
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hakket og 10,pflis,et run.dt omkring ,og a.Ue Jrn var uttati; men 
no:gen-var ncesten urnrt pa den ene siiden, o.g her satt frnene 
urert,e. Med hortikastningen av den gamle kongle o,g med 
innsetning.en av ,dtftfi nye bar den ,sig aid .som for er ,fortalt 
om. !~uru1fooniglene. 

Orankon.glene er imidil1ertiid sa tunge at fuglen har van­
skelig for a feste diem ·i hu11er h0it op:pe i trreme. Disse (kong­
l1er hlir derfor ,ofte fesitet i1 de sfor,e naiurlige sprnkker i bark.en 
pa gamle foruer. En arv de forste d.ag.er av mars 19i12 har 
j,eg no.fert hemm: Oranen har i vinte:r r1ikt frnar, ·og .stor-
1,lagmspetten er vanhg her i traki:en. 

Jeg h.ar ofter,e hatt f10ve t.il a se hvor liedes den setter 
grankong,l,ene fa.s,t i barks,pr,ekikene pa gamle furuer. Den 
utv.ider Stprnkkene liM v,ed a hak,ke pa :begge sikiier av dem sa 
<let blir en mnd ·for,dyprning pasrs,ende ,for en gran!kongle. 
Ofte fa.g,er den Her,e siliike ihuUer pa samme stamme. H0iden 
over mark en kan variere fra 30 ,cm. ti1 over 1 meter. 

I Mos,eidmoen, hvor -der v,okser en blandet siko,g .av furn 
,og gran, 11.ar jeg i j.anua.r ·og fo'bruar funrnet ·i .snesevis av 
furuer med slike h uHer, og ofte har diet staitt fra 1 o,g o:p ti1 
3~ s0nider,hakikiede grankongler 1igjen i enikelte huller op efter 
stammen. Nede ved roten 1kan diet li.gge fra 2-3 op til 20-30 
gr.anikong1ler omkring s.amme foru. 

Et inidivid som jeg iaJ(ttok i lrengere .tid 25. februar, lot 
dels de avr:evne k,on,g.1er faHe fr.a toippen av granen ned pa 
mark.en og ffoi sa strakis ned io1g tok k•ongLen i- nebibd ,og f10i 
fol en nrerstaende furn o:g fest;et den i .et leidig huU nrer mar­
ken, dels fok :den den avrevne ikongle i nebhet o,g f-10.i pa skra 
:ned Hl et ihull lavt niede pa en furustamme. 

Den 8. mars 1901 kunde jeg ved ,en .heldig iakttagelse 
med nogenlunde si1kik,erihet finne ut hvor mange koingler den 
s0nderihakk,er ,om _dagen. Den 3. mars ifiikk vi et temmehg 
sfor,t snefaU med tung, vat sne; men ·om natrt:en fiikk vi klar·· 
vc:er med hard skare pa sneen som b.lev li,ggenide i le11gere 
tLd. Den 8. mars traf jeg pa en han av idenn1e airt. Den 
ihaddie laig,et et hull H1 a ifeste kionglene 1i, 5-6 m. ,o,ppe i en 
g.ammel ha·lvt0rr ,bjerk, .siom .staid ,omgiitt av lrnie graner- med 
rik frnsetning. Den arheidet fliittig og bruijde som van:Hg 6-7 
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miniutter til hver ko!ll!g,le. Urnder bjerken la 143 s0ruder!ha!k:kede 
g,r:ank,ongler ,og S forullwngler. AUe disse matte vrere s0nider­
hakk.et i fopet av -de 5 :dag,er efter snefaHet, for de :la oivenpa 
skarnn, ,o1g alle merkene efter s,pettens nehb var heH friske. 
Det blir i gj,ennemsnitt ca. 30 kongler om dagen. Dette tall 
er .iaUa11 ikke for · h0·it Det er heHer rimeLi,g at diet er noget 
for Iavt, ,da det kan tenkes at s:petten i 1l0pet .av ,disse 5 <lager 
ogs,a har ihakiket kong1l,er i andre huUer. 

Regner man med 4 timers :sip,isetid ,o,g 7 minut1fi til hver 
grarnkoin,gle o.g 3 minutter til hver ,furukong.le kommer . man 
til ca. 36 gran- elLer ,ca. 70 fumkon:glier ,pr. <lag. DeUe er 
kanskjie et n,o,get h01it tall, dla s!pisetiidien muligieiil's !har n,ogen 
pauser ;ihLandt; men 301-36 gfan- e:11:er 60L-70 1fmuik:1on!gler 
pr. ,da,g mener jeg :iik1lre er ,for J10iit satt. 

Av ,det anforte vil man se at denne art var aLmindehg i 
Viennesfa. I det helie og store !kan man si at dei: var den hyp­
pigst forefoommenide spiette ;i rt:rnkten. Dette var im:iidlertid ikke 
til.f,eUet aHe ar. Dens ihypp,i,gihet var .i ikk,e ring,e grad p,erio­
dis,k. Enkelte ·ar var rden sJelden ellier syntes endo,g gainske 
a mang1l,e. 

I tiden meUem 1. apriil 18'99 ,ng 2. des,ember 1900 var <let 
saledes rn maneder jeg ~kk,e sa en ienest,e av denne art, ua1k.tet 
jeg i den tiid streifet meiget i skogen o,g staidig spei,det e.frter 
den, cLa jeg &kulde skaffe en 1utstoppeit t1l en av vare h0iere · 
siko.Ier. 

De andre i traikten forekommendie spetter: ,grnnns,p,e:tt, 
gras,pett, hvitryggs,pett, ,dvergsipett ,og sort:s,p,ett ,oip~r,adlte nettop 
innen idette ti,dsrum, nemlrig om varen, siommeren .og 'h0sten 
1899 i tydeliig fremfrceidenide st0rr,e ant.all enn varnliig. Stor-
11agg;spetten ,derimot sa jeg fo:rst .igjen 2. idesiemlber. Dia blev 
den med en gang vanl,ig i trnfoten.. Det var kl.art a,t det d.a 
skjiec1de ,e,n innvandrin.g utenfra. Den var meget hy,pipig hele 
vinteren ,oig varen efiieripa; men sa ihadde o

1
gsa grnnen usied­

vanHg r.ik h0setning det aret, sa den hadde 1,etrt: for a finne 
foide. 

Utt ,efter liH La j,eg merke til at storiftaggspettens hyp,pi,g­
het om h0sten og vinteren ailltiid fa:lt sammen med rike f rna.r 
ho,s . grnnen ,elle:r foruen eUer ho.s hegge fdisse arter. 
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I siliike ar 1begynner den i regelen a a:ngrip,e konglene i 

sis.te halvdel av august eHer i sep,tember. De tidligste datoer 

j:eg har funnet gran- eller furufrn i dens m:a:ve er 20. august 

1891 .o,g 23. augrt1Stt 1906. Nar den som ovenfor nevnt i 1900 

forst i:nnfant sig i begynnelsen av desember, er dette en ren 

undtagelse. Om varen har j,eg .funnet rf rn i dens mave S:a 
lanigt utov:er s.om ti1 1. apr.il, nerrnlig i 18'98 og 1899. 

I ti,den meUem 1. a.priil og 13. august har jeg ikke skutt 

noget inrdivi,d av denne art o.g heHer ikke haitt h0ve til a under­

s,0ke maveinnhoikllet av no:gen. Om fodens beskafrfenihet i denne 

ti,d som scerhg omfatter artens hekiketid, kan j,eg ingen o,p,lys­

ninger gi uten dien at je!g i denne Hd alidri ihar sett rden hakke 

pa kon;g.I,er. Efter r1ike frnar hekfoet den i regeLen ogsa vanlig 

i trakten. 
I de 31 ar jeg rhar ,oiprhoiklrt: mig i Vennesla, fra 1890 til 

192\1,, unders0kte jeg maveinnho,}det ,pa iaH 35 individer av 

denne art.1) Allie diss.e var &om for nevnt s,kutt i h0st- og 

vintermanedene eHer meUem 13. august o:g 1. apriil. Av disse 

innehoklit: 2i6 kun frn av furu ,ell,er gran, 5 en blandii,ng av 

frn oig ineekiter ,o,g 4 bare inseikter. Av insekter var det oftest 

maur, derncest larver scerlig av trebukke (t0mmerme:nn) og 

no·g,en rr a ibilil er. 
Av dettie fremgar diet at ,dfenne arts hovedmeri:ng i h0st-, 

vinter- o,g de tidligste varmaneder er .gran- oig forufrn, nar 

dtis1se frnsorter finnes i den trakt ihvori den o,pho,l,der s,ig. 

Det er nu a,Lmin<lelii,g anerkjernt av .fu.gleikj,ennere at denne 

art fortrer,er grnm- ,og fornfrn. Saledes sier Gu ,s t av K o, 11 t -

hof f i Noridens Fa,glar (utga'Vlen av 1898) om denne art 

(0V1er:satt): »1Dmme hakkes:pett synes a vrere mer alteten.de enn 

de 0,vrige artene. Den eter .gjemie k:irse!brer, ,rog:n:eb~r, asalbrer, 

gran- ·o,g ·fmufrn, hvilke man tilliikemeid biUer, Larver ,og maur 

f.inner i dens mave. For a komme ti1 fr0 av grain- o,g furu­

kongler foster ,dien d:isse mellem harken pa trestammer o,g 

hugger idem sa ,i stykker.« 

1) Da professor R. C o 11 e t t i 1899 efter anmodning fikk et ut­

drag av mine · dagb0ker til gjennemsyn, var antallet av de unders0kte 

storflaggspetter bare 15. Se R. Co 11 et t: Norges Fugle, II. bind, 

side 11. 
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Professor R. Co '11 et t sier i Noir,ges fugJe, II. ibind: »Ved 
siden a1v insekter fort&rer sfod1aggspetten ogsa vegetabilsk 
kost, som f. eks. furu- og granfrn.« 

GoUeitt hevder dog at »dens ihovedn££ring er aUe slags 
insekter, larver og pupper, gjerne myrer.« 

Vied mine mangear;jg:e undiers0ikelser i Vennes.Ia k-om j eg 
s,om nevnt ti1l diet resulrtat at grnn- o,g furufrn var hovedme~ 
ringen om h0sten og vinteren. De ar 1di.s:se frnsorter ma1nglet, 
forfort den i regelen trakten om vinteren og vendte tiilihatke om 
var,en .for ·a hekke. Undertiiden viste den sig forst igjen utover 
h01sten nar nytt 1frn lblev moident. 

Deft.e at dens hypp·ighet og va.ndrimger er a;yiheingige av 
f rnarene hos granen og furuen nevner hverken CoUett eller 
K1orlilthoM i die for nevnte b0ker. Det ma idog vaxe andre f ugle­
kj,enner,e som ·er kommeif: til samme resultat som jeg. 

I W. M. S c ih 0 y e n og T. H. S c h 0' y e n: Zoo logi for 
Landbruiks skiolerr sies idet ,om spettene: »De holder HI i ,sko,ge:n 
aret rundt og er n&rmest strei;ffugler, iaHalil de arter der 
1,ever av bartrcernes frn, idet de f@lger fr@arene.«1

) 

Dette s,iste kan for <le norsike arters vedkommende kun 
gj,elde sforflaggsipieiten. Kun om denne 'kan diet siies at dien for 
en .sto-r del iialfaH lever av hartra'.!mes frn. Den inntar· her en 
sc:er:sHUing. Jeg !har audni f.unnet ,furn- eller granfrn i maven 
hos nogen av ide .anidre nornke spettene, ,o,g jeg ikjen.ner heller 
ikk·e fr1 at no.gen aillnien har gjort det. 

Smastykker. 

En evolusjonist for Darwin. Det er ofte nok frem­
hevet at ogsa for Darwins »Artenes oprindelse » (1859) var 
troen pa artenes konstans blitt dradd i tvil, - Lam arc ks navn 
(17 44- 1829) betegner saledes ett av hovedpunktene i historien 
om den moderne utviklingsl:.ere; hans , Philosophie Zoologique» 

1) Uthrevet av undertegnede. 
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utkom i 1809. Darwin s store fortjeneste Jigger for sa vidt 
mere i at han underbygget denne l:::eren, om at artene forandrer 
sig, med et overveldende materiale av kjensgjerninger og med en 
vidtgaende, gjennemtrengende logikk; dertil gav han en forklaring 
pa hvorfor, eller ialfall hvordan, utviklingen foregar, en forklaring 
som med sin beundringsverdig konsekvente hevdelse av prinsip­
pene om naturlig utvalg og kj0nslig utvalg for alle tider vii sta 
som en av naturvidenskapens store bedrifter,-at denne ~darwin­
isme i engere mening:. i vare <lager har fatt vanskeligheter og 
motb0r er en annen sak. 

Men selv om det altsa er velkjent nok for de fleste at en 
og annen ogsa f0r D a r w i n hadde tenkt sig muligheten av at 
artene kan endre sig i tidens I0p, sa var det for undertegnede 
en overraskelse nylig a Iese » Versuch einer Geschichte der 
Pflanzenwelt» av den 0sterrikske botaniker f. Unger; den er 
trykt i 1852. Muligens en eller annen av )) Naturen»s 0vrige 
lesere vilde bli like forbauset over en slik klar og omsv0psfri 
predarwinistisk utviklingsl:::ere. 

f0rst et ord om Unger selv. Han var f0dt i 1800 i 
Steiermark, studerte f0rst jus, derpa medicin, men blev 35 ar 
gammel professor i botanikk i Graz, senere i Wien. Han d0de 
i 1870. Han skrev flere viktige arbeider i planteanatomi, men 
studerte ogsa fossile planter, og pa det felt har han offentliggjort 
en lang rekke avhandlinger, sa han nu regnes ti! klassikerne der. 
I den nevnte bok fra 1852 gir han en oversikt over hvad man 
da visste om paleobotanikk, dens materiale, metoder og resultater; 
derefter f01ger nogen korte kapitler om mere generelle sp0rsmal. 
Det hele er reselig i en uventet grad, klart og 110kternt, samtidig 
som utsynet holdes a.pent til alle kanter. 

Nogen citater kan muligens interessere. 
Om floraen i de eldste forsteningsforende lag sier han : 

» I denne hav-vegetasjon av thallophyter, som navnlig bestod av 
alger, matte man da s0ke den virkelige spire ti! alle de plante­
former som tradte frem efterhvert i tidens I0p. Der er ingen 
tvil om at · dette planteverdenens utspring, som vi sa langt har 
fulgt pa erfaringsmessig vei, teoretisk skulde kunne f0lges enda 
Iengere tilbake, og at man tilsist nar frem ti! en urplante, ja 
likefrem til en celle, som Jigger ti! grunn for hele planteverdenen. 
- Hvordan, nar det kommer ti! stykket, denne plante, eller 
rettere celle, opstod, er sikkert enda mere skjult for oss enn dens 
eksistens selv. « 

» En planteart ma ga frem av en annen. - f 0rst med dette 
at planteartene og slektene osv. er avhengige av hverandre blir 
planteverdenen ti! en virkelig sammenhengende organisme. Bade 
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de lavere og de h0iere samlebegreper viser sig ikke som et til­
feldig aggregat, men er forbundet med hverandre og danner til­
sammen en virkelig indre enhet. - Med denne betraktningsmate, 
som ikke bare gir sig til kjenne som fysiologisk n0dvendig, men 
ogsa kan iakttaes empirisk, star dog planteartenes erfarings­
messige stabilitet slett ikke i motstrid, og kan heller ikke gj0re 
det. « - Derpa folger en utredning av hvordan tilsynelatende 
konstante arter kan tenkes a variere, sa at de gir ophav til nye. 

Dette er utviklingskere, fremstillet klart og pointert, ikke · 
som spekulasjon, men som videnskapelig hypotese. Men ett 
mangler jo riktignok enda: Den forklaring, - riktig eller ikke -
som Darwins genialitet skulde skape. 

Unger s fremstilling slutter med et blikk inn i fremtiden. 
Mens planteverdenen i vare <lager skulde ha brukt sin skaperkraft 
ti1 a utvikle en formrikdom, som efter hans mening aldrig tid­
ligere har v~ret overgatt, sa har dyreriket nadd sitt h0idepunkt 
i mennesket. Mennesket som topp-punkt i den dyriske utvikling 
har en s~rstilling som der ikke finnes noget tilsvarende til i 
planteriket. 

I motsetning til visse moderne .naturfilosofer later det ikke 
til at Un g er betrakter mennesket som det endelige skudd pa 
stamtreet og som utviklingens siste ma.I. Han tenker sig en 
n~ste periode, hvori verden vil v~re bebodd av organismer som 
er forskjellige fra de nulevende, men fremgatt av dem. Men 
han mener at var jordperiode er nylig begynt, nemlig i og med 
at mennesket opstod, og at dette enda ikke pa langt n~r har 
nadd sin fullkommenhet. » Det er derfor kl art, at for . en ny 
verdensalder inntrer, vil der enda ga en Jang tid, og i J0pet av 
den vil det som nu befinner sig i kim na frem til den utfoldelse, 
som egentlig ma betegne denne periodes karakter. I det menneske­
lige liv, hvor dette trer klarest frem, m0ter der oss overalt en 
ufullkommenhet - -. « For Unger Jigger ma.let for menne­
sket nu i en sjelelig fullkommengj0relse; utviklingsretningen 
viser sig i at det streber efter sannhet og skj0nnhet, og i <lets 
lengsel efter a bli bed re. ,> Hvor langt menneskeheten enda er 
fra dette ma!, viser utviklingen bade av den enkelte og av sam­
fundet, hvorav staten star 0verst. Om ikke av annet sa vilde 
en allerede derav kunne slutte sig til at menneskeheten enda 
befinner sig i sin barndom. « 

Pa denne mate far det etiske moment en viktig plass i bil­
ledet. Det hele samler sig til en betraktningsmate som kan ha 
sin interesse og verdi ogsa for oss idag. 

Ove Arbo Heeg. 
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Et n0stvetfund fra omegnen av Halden. Ved et til­

felle blev jeg ifjor sommer opmerksom pa at der i Haldens 

omegn fantes flint spredt utover markene. Ved rnermere under­

s0kelser viste det sig at det var gjennemgaende regel a finne 

Fig. 1. Fig. 2. 

fig. 3. Fig. 4. 

flint i akre hvis h0ide over havet ikke oversteg omkring 40 m. 

Mest flint fant jeg i Sponviken, et lite strandsted, som ligger 

hvor det trange Svinesund apner sig mot skjrergard og hav. 

Oldsaksamlingen i Oslo blev underrettet om mine fund, 

og ti! forskjellige tider har konservatorene Nummedal og Bj0rn 

vrert nede og bes0kt finnestedene. 



- 61 -

De redskaper som optrer pa disse mere lavtliggende finne­
steder viser sig a tilh0re den yngre stenalder; men ogsa i st0rre 
h0ider over havet optrer stenalderslevninger, n0stvet0kser og andre 
0kser fra eldre stenalder, sammen med avfallsspan og red­
skaper av flint. Disse finnesteders l10ide er over 60 m. 

Det er en slik gammel n0stvetboplass jeg vii omtale litt 
mermere. 

Nar man fra Sponviken f0lger Svinesund innover mot Halden, 
er ~R0rbrek den forste gard man passerer ved stranden. fra 

fig. 5. 

R0rbrek forer et lite dalfore en 500 m. opover ti! en mindre 
gard, L0verdalen, og i det lille engstykket her finnes redskaper 
fra eldre stenalder. 

H0iden over havet er 60 m. Dessverre er marken· eng­
bevokset, ikke potetaker, sa det er vanskelig a gj0re noget 
st0rre fund. 

Av redskaper fantes: 
1. Nestvetekser, tre st0rre og to mindre, samt et (ufull­

endt?) bruddstykke av en stor. 
Den ene av disse 0kser er laget av en brunaktig feltspat­

porfyr, ellers er materialet tette, harde, diabaslignende bergarter. 
Det nevnte bruddstykke bestar av silurisk skifer. 
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Den st0rste av 0ksene er avbildet som fig. 4, og en av de 
mindre som fig. 7, begge av tett, hard bergart. 

2. Et Iangt kniv- eller ,pydlignende redskap) rat retouchert 
langs begge sider. Materialet her er likeledes en hard, tett og 
m0rk bergart. Avbildet som fig. 5. 

3. To flate redskaper, den ene av gr0nnsten, den andre av 
aupitporfyr, som jeg ikke kan kalle annet end levallois-skiver. 
Om det er en anakronisme a m0te dette palreolitiske redskap i 

Fig. 6. 

disse omgivelser, eller om alt er i orden, t0r jeg intet uttale. 
Jeg avbilder den ene skive som fig. 6, og henviser ti! lignende 
figurer i A. Nummedal: »Noen stenredskaper fra finmark«. 
Oslo 1929. 

f or0vrig fantes fl ere span av tette bergarter med tydelig 
slagbule, apenbart avfall. 

Ellers fantes en istykkerslatt slipesten og en likeledes istyk­
kerslatt slagsten (rullesten). 

Flintavfall fantes sparsomt spredt over hele engstykket, to 
av disse beter var forsynt med retouch slik at de fikk konkav og 
konveks skraperegg. 



- 63 -

Av hele flintredskaper fantes: 
4. To 0kser. Den ene, avbildet som fig. 1, er meget 

vakker og veltilhugget. Litt av den oprinnelige overflate sitter 
igjen 0verst pa ryggen. 0ksen minner meget om avbildningen 
i Madsen, Millier m. fl.: »Affaldsdynger~, pl. V, fig. 4. - Den 
-andre er laget av Iangt simplere flint, gra og opfylt av blrere­
rum, som gar over i matt, hvit. Denne, som er avbildet som 
fig. 2, er tilhugget helt rundt. 

5. En kjelskraper av gra flint, meget vakkert utfort, 
avbildet som fig. 3. 

fig. 7. 

6. En spiss av kvarts, 4 cm. lang, brukket i odden. 
Orunnen til at jeg omtaler dette ikke store fund er den forvir­
ring som det, efter min fatteevne, rnber. f0rst og fremst eksi­
stensen av levallois-skivene, dernrest flint0ksene. · Konservator 
Bj0rn uttaler i » N0stvetbopladsenes flintredskaper« (Berg. Mus. 
Aarbok 1922-23) at: »Rundtomhugne 0kser av flint som i ·de 
sydskandinaviske Erteb01Ieiidsfund er saa vanlig forekommende, 
er helt ukjent fra N0stvetboplassene«. - Men disse to 0kser 
er da ,>rundtomhugne«? 

Ogsa pa nabogarden, R0rbrek, har jeg gjort diverse fund 
fra stenalderens forskjellige titler, men det ligger utenfor rammen 
for foreliggende opsats. 

Henrik Suleng. 
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Heksekostar. II. Heksekost pd apoll. Ein dag seinste 
hausten gjekk eg og sag etter frukt pa nokre kleint tilsedde trer 

i ein gamall og attgrodd hage pa garden Mosvold (I km. vest 
for farsund) ute pa Lista. I eit villniss av apoll, prere, plomme, 

bringeber, humle, kaprifolium og anna fann eg ein apoll som 
skilde seg noko ut fra dei hine. Det var eit ca. 25 a.rs gamallt 
tre med fem store greiner og tvo mindre." Pa tvo av desse sju 
greinene var det heksekostar da eg fekk sja nrerare etter. Det 

var iallt otte stykker. Sju av desse var ikkje noko store; men 
den ottende var ein rein rise. Han vaks som den vanlege pa 
orr, og lengste skotet var 58 cm. Dei hine millom 35 og 50. 

Det er den biletet her syner. 

Treet hadde som nemnd sju greiner. Det var pa den 
nederste og den tredje nedantil kostane sat. Tvo pa fyrste og 
seks pa hi. 

Pa plommetre hev eg og funne. Det er meir vanleg. 
Desse hev alle daud kost pa enden av ei grem. Slik at ein um 
ein vilde hogge dei ned, kunde fa seg sopelime med skaft i eit 

stykke. Desse pa apollen vuks alle loddrett pa greinene, og alle 
hadde trutna greinene upp i eit belte heilt rundt. 

Biletet er ikkje noko godt; men det er det beste av mange 

freistnader. Staden er so myrk, ligg slik til at ein ma ta biletet 
mot sud og ein vert klint so alt for mer innpa kosten. fyrst 

da eg hengde upp eit stort kvitt plagg til bakgrunn fekk eg 

fram dette her. 
Olav Hdversen Vesthassel. 
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