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Carl Krafft.

I den heie alder av nasten 79 ar er cand. philos. Carl
Krafft den 13. januar 1931 avgatt ved doden i Oslo efter
lengere tids sykelighet.

Her i »Naturen« er det grunn til 4 minnes ham med
opriktig takk. Det forhold han stod i til dette tidsskrift var
et ganske sarskilt. Den gang »Naturen«s grunnlegger Hans
Reusch ikke lenger hadde anledning til & fortsette utgivel-
sen, overtok Krafft i 1881 »Naturen, ikke bare som redakter
men ogsa som okonomisk ansvarlig utgiver. G jennem 6 lange
ar, like til utgangen av 1886, satte Krafft all sin energi og
alle sine evner inn pa 4 holde tidsskriftet oppe. Og han slapp
ikke taket for han kunde legge »Naturen«s videre skjebne i
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trygge hender hos en offentlig institusjon, nemlig hos Bergens
Museum, som efter Jor gen Brunchor st’s initiativ over-
tok utgivelsen fra nyttar 1887.

Der skulde vAgemot til & innlate sig pa et sadant fore-
tagende her i landet under den tids forhold. Og det hadde
overhodet ikke vert mulig uten en varm og offervillig kjeer-
lighet til saken. Sikkert er det i hvert fall at »Naturen« kostet
ham ganske store belop. Men nar dette tidsskrift overlevet de
vanskelige barnear og efterhanden har kunnet opnd en for et
norsk tidsskrift si respektabel alder, da har Krafft sin ikke
uvesentlige del av eren herfor — han som s& uegennyttig
stillet sig i bresjen i den forste alvorlige krise i tidsskriftets
historie.

Carl Fredrik Krafft var fedt i Oslo 17. januar 1852. Han
blev student i 1870. Efter annencksamen studerte han et
ars tid kjemi i Géttingen hvor bl. a. den beromte W o hler
var hans lerer. Fra 1876 var han gjennem en rekke av ar,
inntil 1896, knyttet som assistent til det norske Meteorologiske
Institutt, likesom han ogs& en tid fungerte som amanuensis
ved Universitetets Fysiske Institutt. I 1882—83 var han under-
bestyrer ved den norske polarstasjon i Alta. I de senere ar har
han i stor utstrekning vart optatt med beregningene av det
meteorologiske materiale fra Gjoa-ferden.

Gjennem flere &r (1800—92) har han ogsa redigert
»Tidsskrift for fjerkraeavls, likesom han i en arrekke har ned-
lagt et stort arbeide i dagspressen.

Det er et langt liv i trofast arbeide, som nu er avsluttet.
Sa langt hans krefter rakk, arbeidet han stadig videre med de
opgaver han i ungdommens ar s& sterkt var grepet av.

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

I

I de siste ar, fra 192426 og utover, har leren om
atomene gjennemgatt en bade enestdende og merkverdig ut-
vikling, som i hei grad har utdypet var forstielse av mate-
riens vesen. Den videnskapelige betydning av denne utvikling
kan bare sidestilles med de mest fundamentale naturviden-
skapelige nyerhvervelser, som f. eks. M a x w e 1 1 s elektromag-
netiske lysteori eller fremkomsten av B oh rs atomteori selv.

A gi en nogenlunde treffende og samtidig lett forstaelig
fremstilling av disse nye fremskritt, er ikke s& ganske lett.
Det dreier sig jo her, om jeg tor uttrykke det slik, om teo-
retiske topp-prestasjoner i en pa forhand vel utbygget og vidt-
rekkende lere, og den reelle betydning av disse var til & be-
gynne med, selv for fysikere med trening i matematisk tenk-
ning, slett ikke s& lett & fa tak pa. Imidlertid folger der av
disse nye teorier, som s ofte for ved en vellykket videnskape-
lig teori, en betydelig storre klarhet og oversiktlighet i mange
ting, som med tiden nok vil sla an ogsé hos den videnskapelig
interesserte almenhet. Det synes heller ikke & vaere ganske
uberettiget & mene, at man nu rent prinsipielt virkelig har
ploiet s& dypt, at den videre forskning i atomleeren eller fysik-
ken i det hele, ialfall for lengere tid vil matte bevege sig innen-
for en nogenlunde fast optrukken ramme. Hvis dette syn er
. riktig, vil derfor de grunnforestillinger vi har & bygge pa,
ikke ha en s& sterk provisorisk karakter som s& ofte for, selv
om vi naturligvis ma vaere klar over, at vi i en naturviden-
skapelig teori aldri vil n& frem til en absolutt tilfredsstillende
avslutning.?)

') Séledes sier Max Planck: (Das Welthild der neuen Physik.
Leipzig 1930. P. 11). ,— — — Zu diesen beiden Welten, der Sinnen-
welt uud der realen Welt, kommt nun noch eine dritte Welt hinzu, die
wohl von ihnen zu unterscheiden ist: die Welt der physikalischen Wissen-
schaft, oder das 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, — — — « '




En sarlig vanskelighet byr som nevnt den ting, at vi her
har & gjore med en forbedring av allerede heit utviklede teo-
rier, og det er derfor s& mange ting man skulde ha gjort rede
for, for man kommer til det egentlige emne, for nettop & f stillt
alle ting i den rette belysning og sammenheng. Szrlig er det
ikke til & undga at vi mi beskjeftige oss ganske utforlig med
de viktigste trekk ved B oh rs atomteori.

Forovrig har jeg her valgt det standpunkt, nogenlunde
utferlig og mest mulig korrekt, & prove a folge de prinsipielle
hovedlinjer. Dermed méa detaljene, som jo i ferste rekke
skulde synes & veere best egnet for en populer fremstilling,
tre i bakgrunnen. Hvad det erfaringsmateriale angér, som
atomleren har & forklare, resp. har & bygge pa, sa kommer
vi her hovedsakelig bare til & omtale de fundamentale lov-
messigheter i atomenes linjespektere, for det er jo disse linje-
spektere som i aller forste rekke kan fortelle oss noget om ato-
menes »indre liv«.

For dem som til & begynne med skulde finne den her
valgte fremstillingsmate for abstrakt eller for knapp, og for-
ovrig ogsa for andre, vil jeg pa det beste anbefale en serie
av Universitetets radioforedrag,*) hvor en rekke atomteoretiske
og naerbeslektede emner er behandlet i en kaserimessig og lett
forstaelig form.

Virkningskvantum og kvanteteori.

Jeg vil begynne med & peke pa fysikkens eiendommelige
stilling ved &rhundreskiftet. P& den ene side har vi den full- -
komne avklaring av de elektriske og magnetiske teorier gjen-
nem Maxwells og forskjellige efterfglgeres arbeider, som
vi kort vil betegne som den klassiske elektrodynamikk. Pa den
annen side har vi Plancks opdagelse av det sdkalte ele- -
mentere virkningskvantum, Plancks konstant, stralings-
konstanten, eller hvad vi vil kalle det. Ved dette virknings-
kvantum er der i virkeligheten kommet inn irrasjonalitet i var

1) Universitetets radioforedrag: Energi og stoff. Av S.Sxzland,
V. Bjerknes, L. Vegard, E. A. Hylleraas, Ellen Gleditsch
O. Hassel, C. Stormer. Oslo 1930. (Aschehoug).
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naturopfatning, som betyr et avgjort brudd med de klassiske
teoriers ideal. Efter disse ma i enhver naturbeskrivelse en be-
stemt tilstand folge av de foregdende tilstande efter strenge
Arsaksmessige lover. Matematisk uttrykkes disse lover ved
visse differentialligninger, som f. eks. Maxwells elektro-
magnetiske ligninger eller mekanikkens bevegelsesligninger,
og nar en viss begynnelsestilstand er gitt, kan de senere til-
stande beskrives i alle detaljer i rum og tid. For slike teorier
vil vi bruke betegnelsen felffysikk.

Sammenfatter vi alle senere lerebygninger, hvor virk-
ningskvantet spiller en rolle, i begrepet kvanteteori, s& kan
vi si at kvanteteorien er karakterisert ved at den ikke er nogen
streng feltfysikk, men tvertimot gir rum for visse sannsynlig-
hetsbetraktninger. Slike sannsynlighetsbetraktninger kjenner
vi jo ogsa fra den eldre fysikk, f. eks. fra varmeleren eller
fra den kinetiske gasteori, hvor det ikke har nogen hensikt &
beskrive de enkelte partiklers bevegelse, men hvor alt gér ut
pa & bestemme en viss midlere tilstand. I kvanteteorien der-
imot er sannsynlighetsbegrepet av mere prinsipiell art, idet
det refererer sig ogsa til enkeltprosessene. Efter de klassiske
teorier foregar nemlig all energiomsetning gradvis eller kon-
tinuerlig, og er ledsaget av gradvise ganske bestemte foran-
dringer i det system vi betrakter. Efter kvanteteorien derimot
skijer enhver energiomsetning sprangvis i visse minstekvanta,
som er bestemt ved virkningskvantet, og er ledsaget av tilsva-
rende sprangvise, til en viss grad ukontrollerbare endringer
i det betraktede system. Herav folger at ogsa ethvert eksperi-
ment eller en maling bringer ukontrollerbare endringer i selve
idet system som skal undersekes og at ide resultater vi kan utlede
bare blir gjennemsnittsresultater. Det samme gjelder naturlig-
vis ogsa efter de klassiske teorier, men disse bygger pa den, som
det skulde synes selviolgelige, antagelse at disse endringer, som
skyldes selve iakttagelsen eller mélingen, kan gjores sa smé
man bare gnsker. Da nu enhver naturvidenskapelig teori til
syvende og sist ma bygge pa eksperimentelle iakttagelser, s&
folger derav rent prinsipielt at selve grunnlovene bare kan bli
en slags gjennemsnittslover og ikke strengere Aarsakslover.
At alle tidligere erfaringer syntes & peke i motsatt retning,
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skyldes bare den ting at virkningskvantet er sa lite, at mot-
setningsforholdet forst gjor sig gjeldende ved de fine atom-
prosesser. :

Heisenberg-Bohrs ubestemthetsprinsipp.

Disse her nevnte forhold har i forbindelse med de nyere
teorier utkrystallisert sig i et visst prinsipp, det ovennevnte
ubestemthetsprinsipp. Dette uttaler sig om muligheten av
& méale samtidig visse storrelser som Bohr kaller komple-
mentere storrelser og som begge slags er ngdvendige for en
streng kausal beskrivelse. Slike storrelser er f. eks. koordi-
nater og hastighetskomponenter for en partikkel. Ubestemt-
hetsprinsippet uttaler nu at en samtidig maling av slike kom-
plementere storrelser alltid vil veere beheftet med en mulig
feil av storrelse som virkningskvantet, og jo neiaktigere vi
soker & bestemme den ene, desto usikrere blir derfor bestem-
melsen av den andre. Det er lett, i forbindelse med vart kjenn-
skap til lysets natur & belyse dette med eksempler, men jeg
skal undlate det forelobig. Derimot skal jeg gi et meget tref-
fende symbolsk billede, som skyldes de Broglie, og som
pa utmerket méate karakteriserer forholdet. Han forestiller sig
at naturprosessene kan avtegnes i ikke eit, men to planer, i
en endelig avstand som representerer virkningskvantet. Vare
lakttagelser er & ligne med en beskuelse av disse planer gjen-
nem et mikroskop. S& lenge oplosningsevnen for dette mikro-
skop er liten, vil vi mene at det vi ser er avtegnet i et plan.
Eftersom vi fordrer & se stadig finere og finere detaljer, ma
vi stadig oke ydeevnen for vart mikroskop og vi vil da til
slutt merke, at hvis vi innstiller skarpt pa det som er avtegnet
i det ene plan, si vil det som er avtegnet i det annet plan bli
sterkt utvisket. Det som vi ser i det grovere mikroskop, svarer
til. det som ennu kan beskrives efter de klassiske teorier, det
som Vi ser i det finere tilhorer kvanteteoriens domzne. Hvis
virkningskvantet var uendelig lite, vilde ethvert motsetnings-
forhold forsvinne.

Dette Heisenberg-Bohrs ubestemthetsprinsipp
synes & kunne tillegges en likesd fundamental betydning for
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kvanteteorien som den betydning man i relativitetsteorien til-
legger den sats, at ingen hastigheter kan vare sterre enn
lysets, idet begge tydelig viser begrensningen av vare tilvante
forestillingsformer. I og med at kvanteteorien gir rum for .
sannsynlighetsbetraktninger, gir den ogsd mulighet for for-
skjellige tydninger av det som vi efter almindelig sprogbruk
vilde si »egentlig foregar«. Heri ligger forklaringen pa at
tilsynelatende vidt forskjellige opfatninger, som vi senere skal
se, har berettiget plass ved siden av hverandre, idet »det som
egentlig skjer« unddrar sig muligheten av var kontroll.

Lysets partikkelegenskaper, materiens bolgeegenskaper.

I denne usikkerhet i tydningen av »det som egentlig fore-
gar, ligger ogsa forklaringen til den merkverdige dualistiske
opfatning av savel lyset som materien, som bade korpuskler
og bolger. Opfatningen av lyset som bestdende av partikler,
med de materielle partiklers egenskaper, viste sig & vare en
nedvendig folge av selve kvanteteorien, da enhver belgeteo-
retisk forklaring p& den s 3 si stotvise vekselvirkning mellem
lys og materie viste sig ugjennemforlig. Omvendt har ennu
ingen kunnet utstyre disse lyskvanta med slike egenskaper at
man har kunnet forklare slike ting som lysets interferens,
polarisasjon og boining. Lyskvantleren og belgeleren utfyl-
ler men utelukker ikke hverandre. Det som er det fundamen-
tale fremskritt ved de nyere teorier i forhold til den eldre
kvanteteori er nu, at de har overfort den samme dualistiske
opfatning ogsa p& materien. De samme resultater, som vi for
- bare kunde utlede ved hjelp av lyskvantleren for lyset og kor-
puskularleren for materien, kan vi nu ogsa utlede ved hjelp
av bolgeleren for lyset og bolgeleren for materien, den sé-
kalte bolgemekanikk. Imidlertid har vi ogsa for materien det
forhold, at bolgeopfatningen bare uffyller men ikke utelukker
partikkelopfatningen. Vi kan vel kortest karakterisere det slik,
at det nok har lykkes ved hjelp av bolger & konstruere ting
som minner om partikler, nemlig de sakalte belgegrupper
eller bolgepakketter, men ennu har det ikke lykkes nogen &
konstruere bolgepakketier med den absolute bestandighet og



g

tegn 'pa individualitet, som jo er si karakteristisk for de
materielle partikler.

Vi minnes her om den bitre strid mellem oldtidens filo-
sofer, om rummet er hovedsakelig tomt med atomene i evig
fall gjennem rummet, eller om det overalt er gjennemtrengt
av stoff, slik at det som skjer bare er rorelser i dette overalt
tilstedevaerende medium. Det er jo akkurat det samme for-
hold vi moter i motsetningen mellem partikkelopfatning og
bolgeopfatning, og vi ma innremme at disse oldtidens ten-
kere var forunderlig klartseende. De strebet jo efter en dypere
forstaelse av alt, d. v. s. en streng arsaksmessig beskrivelse
av det som skjer, og de innsé eller folte at man da matte bygge
utelukkende pa en av de nevnte opfatninger. Vi star neiaktig
overfor det samme valg i de moderne teorier, hvis vi vil grunne
en virkelig i alle deler Arsaksmessig naturbeskrivelse, en felt-
tysikk, som jeg har kalt det. Enten mé& vi bygge pa partikkel-
begrepet og skape en helt almengyldig diskontinuitetsleere efter
de klassiske bevegelsesligningers monster, eller ogsd ma Vi
bygge pa bolgebegrepet og skape en almengyldig kontinuitets-
leere efter de elektromagnetiske ligningers monster. At ingen
av disse utveier forer helt frem, henger pa det ngieste sammen
med den rolle det merkelige og uforstaelige virkningskvantum
spiller i naturen, og minner oss tillike om at gyldigheten av
vare tilvante forestillingsformer er begrenset.

Bohrs atomteori. Kvantepostulatene. Korrespondensprinsippet.

For vi gar igang med nogen spesiell beskrivelse av de
nyere atomteorier, ma vi gjore rede for de viktigste sider ved
Bohrs atomteori og de prinsipper den bygger pad. Dens
rotter kan vi vel mest treffende karakterisere ved & nevne de
tre navn, Planck, Einstein, Rutherford [Fra
Rutherford har Bohr hentet de konkrete forestillinger
om atomet, som bestdende av en uhyre liten positiv atom-
kjerne omkretset av elektroner. Fra Planck og Einstein
har han hentet tilfang til opstillingen av sine to beromte
postulater, kvantebetingelsen og frekvensbetingelsen. Kvante-
betingelsen er i virkeligheten en videre utformning av den id¢,
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som Planck bygget sin innforelse av virkningskvantet pa, :
og som vi kan karakterisere slik: De atomistiske oscillatorer,
som vi kan tenke oss besgrger absorbsjonen og emissjoien
av stralingsenergi, kan bare opta og avgi energien i visse
minstekvanta. Folgelig kan de selv bare eksistere i bestemte
mellemtilstander, som er adskilte ved bestemte energitrin.
Disse energitrin er neiaktigere uttrykt lik produktet av ved-
kommende oscillators frekvens og virkningskvantet.

I Bohrs atomteori godtas nu den klassiske mekanikks
lover for elektronenes bevegelse, men av den uendelige, kon-
tinuerlig varierbare mengde av baner, som er mulig efter den
klassiske mekanikk, utsondres nu ved hjelp av kvantebetin-
gelsen en bestemt skare som de eneste tillatte. Disse utvalgte
baner representerer da atomets stasjonzre tilstander eller
hviletilstander. Den noiaktige formulering av disse kvante-
betingelser kan bare gis ved matematiske utredninger, og jeg
skal derfor bare nevne at ved de enkleste baner i vannstoff-
atomet, cirkelbanene, fordrer de at elektronets bevegelses-
mengde multiplisert med cirkelens omkrets skal vare et helt
antall virkningskvanta, et for den forste, to for den andre
0. s. v. Hver tilstand er altsi bestemt ved et sakalt kvantetall.

Det annet kvantepostulat, frekvensbetingelsen, refererer
sig til atomenes utstraling av lys. Mens den klassiske meka-
nikks lover blev godtatt for elektronenes bevegelse, blir her
den klassiske elektrodynamikk kastet overbord. Selv om et
elektron beveger sig med jevn fart p& en cirkelbane, er det
jo underkastet en centripetalakselerasjon, og mé& derfor efter
den klassiske elektrodynamikks lover utsende elektromagne-
tiske bolger ganske som radioantenne. Efter dette annet
kvantepostulat finner denne straling ikke sted. Den vilde jo
ogsa medfore et stadig energitap for atomet, slik at der ikke
kunde eksistere uforanderlige eller »stasjonare« atomtilstan-
der. Tvert imot skjer utsendelsen av straling: ved en ukon-
trollerbar prosess, et »kvantesprang«, idet elektronet »sprin-
ger« over fra en hoiere bane til en lavere og utsender den
tapte energi i form av lys med bestemt svingetall eller fre-
kvens. Denne frekvens er lik den omsatte energi dividert med
virkningskvantet.



=

Som vi ser spiller virkningskvantet en dominerende rolle
i begge disse kvantepostulater, og jeg vil straks peke pa det
forhold at det har den noget eiendommelige »dimensjon«
bevegelsesmengde gange veilengde, eller ogsa, som det frem-
gér av det annet kvantepostulat, energi gange tid. Dette er
nettop den dimensjon man i mekanikken kaller virkning, og
virkningsbegrepet spiller en ganske fremtredende rolle ved
formuleringen av visse mekaniske prinsipper. Allikevel horer
det til de avledede begreper, som vi har vanskeligere for &
personifisere, og hermed tor det vel henge sammen, at vi
uvilkarlig er uvillig stemt mot & godta virkningskvantet som
et fundamentalt ledd i var naturopfatning. I det billede vi
ser for oss nar vi tenker pd et atom, er der da heller ikke
direkte noget spor av et virkningskvantum, men bare indirekte
gjennem de lover systemet m& virke efter.

Til tross for at omlopsfrekvensene for elektronene og fre-
kvensen av det utstrdlte lys efter det annet kvantepostulat
ikke direkte har noget med hverandre & gjore, si er der allike-
vel ennu et halmstrd som danner forbindelse med den klas-
siske elektrodynamikk. Betrakter vi nemlig elektronebaner
med meget hoie kvantetall, s& gir kvantesprang mellem slike
baner anledning til utsendelse av lys med en frekvens, som
ligger meget ner op til de mekaniske omlgpsirekvenser, og
for grensetilfellet uendelig store kvantetall gar den eksakt over
i disse.

Dette faktum mildner i hei grad motsetningsforholdet
mellem kvanteteori og de klassiske teorier, idet disse sa & si
far sig tildelt sitt bestemte omrade, hvor de fremdeles har
ialfall tilnermet gyldighet, ganske p& samme mate som den
klassiske eller New to n-ske mekanikk fullstendig erstatter
relativitetsteorien, s& lenge det er tale om hastigheter som er
sma i forhold til lyshastigheten. Ved atomare prosesser og
atomare dimensjoner svikter imidlertid de klassiske teorier og
mé erstattes med kvanteteorien.

Antar vi nu, at denne sammenfallen av klassiske og
kvanteteoretiske resultater for elektronebaner med meget hoie
kvantetall ikke bare gjelder frekvensen, men ogsa intensitet,
polarisasjon o. s. v. av det utsendte lys, si er vi med en gang
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pa sporet efter et overméte viktig prinsipp, det sakalte.
korrespondensprinsipp. Dette fordrer at ethvert utsagn, som
vi skulde kunne gjore efter den klassiske elektrodynamikk,
ma kunne omformes i, eller »korrespondere« med, et kvante-
teoretisk utsagn pa en slik mate, at begge utsagn gar over i
hverandre ved det nevnte grensetilfelle. Herav har man kunnet
utlede de viktige sakalte utvalgs- og polarisasjonsregler og
overgangssannsynligheter for kvantesprangene. Selv om dette
korrespondensprinsipp ikke kan formuleres si skarpt og
eksakt som onskelig rent kvantitativt, sa har det allikevel vaert
den aller viktigste , for ikke & si den eneste rettesnor i den
videre utvikling av atomleren, og det har i virkeligheten baret
i sig spiren til de nyere teorier.

Relativitetseffekt. Formkvantning av elektronebanene.

En meget vesentlig utvidelse fikk Bohrs teori i 1916
ved Sommerfelds finstrukturteori, som beror pa en
formkvanting av elektronebanene ved et nytt kvantetall, det
sékalte azimutale kvantetall. FEfter denne teori har vi f. eks.
i vannstoffatomet ikke bare cirkelbaner men ogsa ellipsebaner.
Ellipsenes hovedakse er bestemt ved det av Boh r benyttede
hovedicvantetall, mens ekscentrisiteten er bestemt ved deite nye
azimutale kvantetall Rent klassisk har ellipsebaner med
samme hovedakse ogs& samme energi. Efter relativitetsteo-
rien derimot far disse ellipsebaner en langsom presessjon, den
virielige bane for elektronet blir en slags rosette, og da av-
henger energien i nogen grad av ekscentrisiteten, altsa av det
azimutale kvantetall. Denne teori forklarer nu den relativ-
istiske finstruktur av vannstoffatomets spektrallinjer.

I de hoiere atomer overskygges denne relativitetseffekt
fullstendig av en annen effekt, som skyldes den ting, at det
ytterste elektron, Iyselekhonet ikke lenger loper i et rent
Coulombsk centralfelt. Istedetfor en finstruktur, far vi
her en fullstendig opspaltning av energinivaene i S-’rerme1
P-termer, D-termer o. s. v. svarende til az1mutalkvanteta11ene
1, 2, 3 o. s. v. Dette forklarer de forskjellige spektralserier,
som man kjenner fra spektroskopien.



I rontgenstralingen er endelig selve relativitets-effekten
sa umételig foroket, at vi gjenfinner den i de karakteristiske
opspaltninger av de energinivaer som svarer til elektrone-
baner i L-sfzren, M-sferen, N-sferen o. s. V. I K-sferen
derimot har vi ingen slik opspaltning, da vi der bare har en
mulighet for det azimutale kvantetall.

Orienteringskvantning av banene.

I teorien for Z eeman -effekten og Stark -effekten
blev man videre nedt til & innfore et tredje kvantetall det
sakalte ekvatoriale eller magnetiske kvantetall. Dette fordrer
forskjellige innstillingsmuligheter for elektronebanene i for-
hold til et ytre magnetisk eller elektrisk felt og forklarer i
hovedtrekkene den magnetiske og elektriske opspaltning av
spektraltermene, altsd Zeeman- og Stark- effekten.

Indre kvantetall og Paulis prinsipp.

Man skulde tro at der hermed var innfort kvantetall nok,
men den noiere analyse av atomspektrene viste ennu dunkle
punkter og pekte hen p& nedvendigheten av a innfere ennu
et fjerde kvantetall. Sarlig gjaldt dette den sakalte »anomale«
Z eeman - effekt og den eiendommelige multiplettstruktur av
spektrallinjene, dublettstrukturen ved alkaliene, singulett- og
triplettstrukturen ved edelgasene og likedan ved jordalkaliene
o.s.v. Dette nye kvantetall blev kalt indre kvantetall og viste
sig, merkelig nok, i motsetning til de andre & matte vare halv-
tallig. Med innferelsen av dette fjerde kvantetall og med til-
foielsen av det beromte Pauli- prinsipp eller Pauli-dfor-
bud var man imidlertid ogsa kommet frem til en helt tilfreds-
stillende empirisk eller halvteoretisk beskrivelse av atom-
spektrene. Hvad dette P auli-forbud angér, sa fordrer det
at to elektroner i atomet ikke mé& vare i samme kvantetilstand,
d. v. s. de ma ikke stemme overens i mere enn heiden 3 av
de 4 kvantetall.

Det er interessant & merke sig, at denne halvempiriske
termsystematikk med 4 kvantetall ogsa gir neklen til for-
staelse av elementrekkens opbygning, derunder ogsa de lov-
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messigheter som ligger til grunn for det periodiske system.
Til hovedkvantetallet 1 svarer nemlig 2 mulige elektronetil-
stander, til hovedkvantetallet 2 svarer der 8, til hovedkvante-
tallet 3 svarer der 18 o. s. v., altsh nettop det maksimale
antall elektroner som kan optas i henholdsvis K-sfeeren, L-
sfeeren, M-sferen o. s. v. Den systematiske opbygning av
elementrekken ved den suksessive skning av kjerneladningen
og antallet av de ytre elektroner fra 1 til 92 horer jo til de
wvalkreste kapitler av atomleren, men da disse ting er mere
velkjente skal jeg ikke g& nermere inn pa dem her.

Elektronets orientering. »The spinning electron.«

Som vi har sett, kan vi gi de tre forstnevnte kvantetall
en direkte anskuelig tydning, idet de s& & si bestemmer elek-
tronebanenes storrelse, form og orientering i forhold til et ytre
felt. En tilsvarende tydning av det fjerde kvantetall bragte
imidlertid store vanskeligheter. Spesielt syntes der & vare et
misforhold tilstede mellem det samlede mekaniske impuls-
moment for hele atomet og det tilsvarende magnetiske mo-
ment, et misforhold som ikke skulde vare tilstede ved rene
clekiriske ladningers omlep omkring kjernen. Det 14 derfor
ner A lenke at arsaken til dette misforhold métte sokes i
elektronet selv, at altsd vare forestillinger om elektronet, I.
eks. som en elektrisk ladet kule, var noget for enkle. Det
betydde derfor en verdifull berikelse i teoretisk henseende, da
Uhlenbeck og Goudsmit straks for iremkomsten av
de nyere teorier fremsatte sin hypotese om »the spinning elec-
tron«. De kunde memlig pavise at et roterende kuleformet
elektron med massen jevnt fordelt i kulens volum, men med
ladningen jevnt fordelt pa overflaten, nettop vilde gi anled-
ningen til det nevnte misforhold.

Denne bestemte modellforestilling tillegger man nu abso-
lutt ingen vekt mere, men selve resultatet av denne betrakt-
ning, at elektronet ma besitte en slags »egenrotasjon, »egen-
magrnetisme«, »sping, »drall, eller hvad man vil kalle det,
er slatt helt igjennem. Derav folger at vi kan snakke om en
orientering ogsd av elektronet selv. Kvanteteoretisk har det
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to innstillingsmuligheter i forhold til et ytre magnetfelt, den
sékalte parallelle og antiparallelle innstilling, motsvarende
spinkvantetallet +V» eller —%. Det har forresten disse to
innstillingsmuligheter ogsa i atomet selv, da det ved sin be-
vegelse selv produserer et magnetfelt. Benytter vi oss av dette
spinkvantetall, blir det indre kvantetall overflodig, da der er
en entydig sammenheng mellem de to. De forskjellige mulig-
heter av dette spinkvantetall for elektronene gir nu uten videre
den riktige forklaring pa savel multiplettstrukturene som den
»anomale« Z e em a n - effekt.

Den Bohrske atomleres svakheter.

Det er selviglgelig mange ting & kritisere i denne eldre
B o hr -ske kvanteteori, for ellers vilde der jo overhodet ikke
ha fremstatt nogen nye teorier. Forst har vi den dogmatiske
og uforstielige karakter av selve kvantepostulatene, som pa
s4 mange virker stotende. Dette er dog ikke en s& alvorlig
innvending, sa lenge kvanteteorien forer frem til de riktige
erfaringsresultater, og forholdet har sin undskyldning i de
prinsippielle vanskeligheter ved & skape en virkelig »felt-
fysikk« som jeg har omtalt. Verre er det at teorien i sig selv
er inkonsekvent. Muligheten av & anvende kvantebetingel-
sene, alts selve utsondringen av de stasjonare tilstander, er
nemlig avhengig av eksistensen av periodiske eller de mere
kompliserte sakalte betinget periodiske bevegelser. Ved de i
atomleren forekommende flerelektroneproblemer eksisterer
imidlertid slike bevegelser bare som rene undtagelsestilfeller,
og er da ogsd mekanisk labile, slik at de i virkeligheten er
helt ubrukbare. Nér de allikevel en tid spilte en wiss rolle,
s& skyldes det at man jo métte forsoke sig frem, og dernest
at de pd grunn av sin hoie symmetri rent anskuelsesmessig
var ganske tiltalende. Vi kan f. eks. tenke pa B oh rs modell
av heliumatomet med de to elektroner pa hver sin side av
kjernen, eller de mere kompliserte plane polygonmodeller, hvor
elektronene beveger sig jevnt p& en cirkel eller synkront pa
symmetrisk beliggende ellipser. Beregninger p& dette grunn-
lag forte da ogsa til helt feilaktige resultater. Vi kan derfor
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trygt si at den eldre kvanteteori strengt tatt er ubrukbar ved
flerelektroneproblemer, eller i beste fall ikke konsekvent for-
muleret. At man overhodet har kunnet anvende den pa de
hgiere atomer, beror p& at man har festet opmerksomheten
ved det ytre elektron, lyselektronet, og har studert dets beve-
gelse for sig. Ved & erstatte kraftvirkningen fra de indre
elektroner med et midlere centralfelt har man da i virkelig-
heten skaffet sig et kunstig enelektronproblem, som nogei-
lunde motsvarer virkeligheten.

Et sldende eksempel pa forskjellen mellem den eldre og
de nyere teorier i denne henseende har vi allerede i helium-
problemet, som den eldre teori i virkeligheten stod helt maktes-
los overfor. Efter de nyere teorier eksisterer der ingen prin-
sippielle, men bare rent matematiske og regnemessige van-
skeligheter, og disse er efterhanden blitt overvunnet, slik at
heliumproblemet nu kan betraktes som fullstendig klarlagt
s&vel kvantitativt som kvalitativt.

(Fortsettes).

Schoops sprutemetode

og dens mangesidige anvendelse.
Av dr. A. Salmony, Berlin.

Det er nu 20 ar siden schweizeren dr. M. N. Schoop
fremkom med grunnideen til sin opfinnelse av metallsprute-
metoden. Dengang ante vel ingen hvilke mangfoldige anven-
delsesmuligheter som derigjennem blev apnet pa alle omra-
der innen teknikken. VAren 1910 iakttok han i Paris ganske
tilfeldig, mens hans barn moret sig med flobertskytning i
haven, at blykulene som traff teglstensmuren sveiset sig sam-
men. lakttagelsen forarsaket fremkomsten av det grunnleg-
gende patent i aret 1910.

Som anerkjennelse av Schoops tekniske innsats fikk han
nogen ar efter opdagelsen John-Scott-medaljen av Franklin-
Instituttet i Philadelphia og for nogen ar siden utnevntes han



T

av den tekniske heiskole i Braunschweig til dr. ing. honoris
causa.

Metodikken i denne metallsprutemetode karakteriseres
hovedsakelig derigjennem at ved hjelp av trykkgass blir fin-
fordelt metall — i smeltet, flytende tilstand — med den storste
intensitet slynget mot den flate som skal metallovertrekkes.
Metallpartiklene har herunder en tendens til a utfylle alle
ujevnheter og porer i flaten, og gjennem det fremkomne, s&
& si pasveisede, metallovertrekk opnaes en varig og sikker
fetning.

Eig. |

Gjennem intenst arbeide er det nu lykkes Schoop & bringe
metallspruteteknikken et godt skritt videre frem. For to ar
siden fant han en utvei til ogsi overalt & anvende bly, som
hittil hadde skaffet ham mange vanskeligheter nar det gjaldt
opnaelsen av jevme overtrekk, derigjennem at han utforte
»sprutningen« i tre tempo: smeltningen, finfordelingen og
sbombarderingen«, idet det herunder var av den sterste be-
tvdning & forhindre at metallet kom i berering med den atmo-
sfaeriske luft eller den direkte flamme. Efter mange forsok
konstruerte han efter dette prinsipp et i enhver henseende
egnet apparat, den homogene sprutepistol. Med denne er ar-
beidsmetoden folgende: Ved hjelp av komprimert kullsyre



tores metallstovet fra en beholder, det vere sig zink-, bly-,
nikkel-, wolfram- eller sglvstov, til en acetylenflamme. P& det
vis fremkommer en kontinuerlig stralekegle av fineste metall-
stov, som gjennem kullsyregassen hindres fra & komme 1 be-
roring med surstoff. Naturligvis kan man variere hastighe-
ten i tilforselen av trykkgassen likesom man kan senke flam-
metemperaturen o. s. v. Fig. 1 viser en sprutepistol i virk-
somhet.

g2

[ serlig grad vil man nu overalt veere interessert i &
lere & kjenne de forskjellige anvendelsesmuligheter som ba-
serer sig pa at det fine metallstov n&r mélet neesten koldt, nar
det slynges mot den gjenstand som skal metallovertrekkes.
Fig. 2 viser dette meget tydelig: Her lar opfinneren sin hand
besprute med fine jernpartikler, som ennu er glodende idet de
kommer ut av pistolen, og allikevel ikke skader hans hand.
Av den grunn kan et hvilket som helst stoff metalliseres ved
hjelp av apparatet, ikke alene metaller, men ogsa brennbare
eksplosive stoffer, ikke alene materialer som betong, cement,
gips, men ogsi stoffer som tre, papir, tekstilvev, ja selv cellu-

4
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loid. Man kan opna ytterst tynne metallovertrekk, som allike-
vel fester jevnt. Saledes har Schoop gitt papir aluminium-
overtrekk p& 0.002 millimeters tykkelse, og mener at dette
matte egne sig meget godt for pengesedler, iser da ogsa lege-
ringer av bronse eller hvitmetall (lagermetall) kan pafores i
stor finhet. Til tross for en slik tynnhet leder et sadant be-
handlet papir strommen diagonalt, et bevis pa den metalliske
kontinuitet.

Nylig er metoden blitt utvidet til fremstilling av »metall-
tre«, idet dette nye materiale forener fortrinnene hos tre og
metall. Tidligere var det bare mulig & opna en forbindelse
mellem metall og tre enten gjennem klebestoffer under heit
trykk eller ogsa ad elektrolytisk vei, endelig ogs& gjennem .
besprutning av tre med finfordelt metall. Denne metode hadde
forskjellige svakheter, s&ledes viste overtrekkene utettheter,
treet matte forst gjores ledende o. s. v. Det tre som er over-
trukket med metall efter den nye Schoopske metode kan bade
slipes og poleres, til tross for overtrekkets finhet, og ogsa
treets karakteristiske »flammespil« kan bevares. Ft slik be-
handlet tre er overordentlig motstandsdyktig. Det er en god
isolator mot varme og kulde sivelsom mot lyd. Det vil
kunne f& et stort anvendelsesomrade i vogn- og flyvemaskin-
bygningen, i jernbanevogner o. s. V., 02 0gsa i innearkitek-
turen.

Da metallpartiklene har en tendens til & forarsake dan-
nelsen av en sammenhengende overflate, har man ved hjelp
av pistolen med godt resultat kunmet metallisere betong- og
sementror med de onskede metaller, savel utvendig som inn-
vendig. Forsek har vist at betongplater, som var blitt metalli-
sert efter denne metode var fullstendig ugjennemtrengelige for
vann, selv om de provdes med et passende heitrykksapparat.

En meget interessant anvendelse av metoden har Schoop
utformet i koldsveisningen, som sarlig er egnet for automobil-
istene, idet den skaffer tidsbesparelse ved repareringen og er
‘billigere sammenlignet med den autogene eller elektriske
sveisning. Ved Schoops koldsveisning blir f. eks. revnen i en
motorblokk renset ved hjelp av en sandstraleblaser, derpé op-
meislet litt og s& pésprutet et passende metall ved hjelp av
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sprutepistolen. Dette forbinder sig oieblikkelig sd godt med
renderne i revnen, at en eventuell fjernelse av det pasprutede
metall vilde berede de storste vanskeligheter. Sprutemetallet
mé i hvert enkelt tilfelle fullstendig avpasses efter grunnme-
tallets natur. Saledes paspruter man defekter i stopejern an-
derledes enn nar det gjelder defekter i et aluminiumgods.
: Ogsé i flyvemaskinindustrien vil den homogene sprute-
pistol sikkert bli av meget stor verdi. For & spare vekt, blir
alle metalldeler beregnet minst mulig av konstrukteren. En
rustning og teering av metalltradene, avstiverne, beslagene og
spilene kan bli meget farlig. Her viser det sig atter & vare en
fordel ved metoden, at flyvemaskinene uten & demonteres kan
beskyttes mot for tidlig edeleggelse gjennem pasprutning av
zink p& de utsatte steder. For vannflyvemaskinene har ogsa
metoden betydning idet duraluminiumet kan beskyttes mot
galvanisk odeleggelse i sjovannet.

Storflaggspettens (Dendrocopus major)
ernaring og levevis.

Nogen iakttagelser.
Av Askell Roskeland.

Helt fra jeg i januar 1890 kom til Vennesla ved Kristians-
sand og ther fikk lett hove til & studere denne arts levevis ute i
skogen, har spersmalet om dens ernering interessert mig
meget. Dette gikk saledes til. Allerede fra den forste dag jeg
opholdt mig i den nye trakt, fikk jeg se at en storflaggspette
daglig hadde tilhold i et par store furutrzr med torr topp i
parken ved fabrikkbestyrerens hus ved Hunsfoss fabrikker.
Her gikk der sjelden folk, og den levde derfor meget ufor-
styrret. Jeg hadde fri utsikt til disse furuer fra mitt arbeids-
vaerelse, og omtrent hele dagen igjennem kunde jeg se spet-
ten sitte og hakke snart i den ene og snart i den annen av de
torre toppene.
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Da jeg sa noiere efter, opdaget jeg at den sat og hakket
pa furukongler som den hadde satt fast i huller i furustam-
mene. En gang jeg var serlig nargaende, la jeg merke til
at den tok konglen med sig i nebbet da den flgi bort. Under
disse to furuer var marken dekket av flere hundre furukong-
ler. Pa alle disse var skjellene sgnderhakket og opfliset, og
froene var borte. Da jeg hadde iakttatt den en hel uke skjot
jeg den (22. januar 1890),0g da jeg skar den op, var maven
ganske fullproppet av furufre. Der fantes ikke spor av annen
neering i den.

Allerede den tid hadde jeg anskaffet mig det svenske verk
»Skandinaviens Faglar« av A. E. Holm g ren. Dajegsloop
for & se hvad den lerde svenske hadde & si om den art som
jeg nu hadde liggende for mig, leste jeg pa side 416: »Man
har pastat at de brokiga hackspettarna om vintern skulle 161-
tara granfrén och for detta dndamal sbnderhacka kottarna;
men vi dro dock dfvertygade om att de sonderhacka kottarna
i helt annan afsigt. Dessa &ro memligen mycket hemsokta at
atskilliga insektslarver, sdsom larverna af vissa skalbaggar,
tithorande slagtet Anobium, och en fjarillary, tilhérande
slagtet Tortrix, hvilka helt sakert dro for hackspettarna sar-
deles smakliga. Om ett eller annat fro eller froskal skulle med-
f6lja i magen, sa far man icke derutaf sluta till at det &r dessa
faglarna soka.« .

Fra 23. januar til 6. februar samme ar sa jeg atter dag-
lig en storflaggspette i de samme to furuer med terr topp.
Ogsa denne hakket p& kongler. Den 6. februar skjot jeg den
ned fra toppen. Maven var ogsd hos denne fylt av furufrg.
Allerede nu forstod jeg at Holmgrens ovenfor gjengitte for-
klaring méatte veaere feilaktig.

Jeg fikk snart hove til & gjore nye iakttagelser. Allerede
den 14. i samme méned skjot jeg den tredje storflaggspett.
Denne gang pa en helt annen kant av skogen. Ogsd denne
hadde maven full av furufre. Den 24. i samme maned fikk
jeg hel fridag og nyftet den til & gjore iakttagelser ute i
skogen. Denne dag har jeg notert i min dagbok: Har idag
sett 5 storflaggspetter i Moseidskogen i Vennesla. Alle var
i ferd med & hakke fro ut av furukongler. De hakker ut
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passende huller i torre eller sprukne trestammer. I disse hul-
ler fester de konglene mens de hakker los froet. Jeg iakttok
to pa nart hold i lengere tid. Til & senderhakke en kongle
og ta ut froet trenger de ca. 3 minutter, ikke sjelden noget
kortere tid. Fra en narstiende furu henter de s& straks en
ny. Pa meget kort tid river de denne lgs fra kvisten og kom-
mer s& flyvende med den i nebbet til treet med det passende
hull. Men alltid glemmer de & kaste ut den gamle kongle for
de henter en ny. Nar de s& kommer til hullet med den nye
kongle, putter de denne mellem vingen og kroppen og holder
den der. S& tar de den gamle kongle i nebbet, og med et
raskt kast med hodet kaster de den rett bakover eller litt til
siden med slik fart at den ofte faller ned 2—3 meter ut ira
stammen, SA& setter de den kongle de holder under vingen i
hullet og tar straks fatt pa uthakkingen av frget. I disse korte
vinterdager ser det ut til at de nytter hele dagen til & ete, ialfall
holder de pa til noget ut pa eftermiddagen.

To dager senere, den 26. i samme méaned, sa jeg under en
hel dags tur i Vikelands- og Kvarsteins-skogene i samme bygd
6 storflaggspetter. Alle disse holdt ogsa pa & hakke frg ut av
furukongler. Som man ser var arten denne vinter meget almin-
delig i trakten; men s hadde ogsd furuen usedvanlig rikt
frear, s de hadde mat nok. De fantes dog alltid enkeltvis
og noget spredt; men i de to dager hvori jeg tilsammen sa
11 individer av denne art, hadde jeg ialfall ikke fart over mer
enn /s — Y, av bygdens skogstrekninger. Antallet innen
det forholdsvis lille Vennesla herred (106 km.’, herav skog
70 km.?) matte vere temmelig stort.

Senere fikk jeg ofte hove til & se at de ogsa tok granire.
Jeg skal ta med et par av de fyldigste notiser jeg har om dette.
Under 2. desember 1900 har jeg notert:

Idag har jeg pa nert hold iakttatt en han av storflage-
spett mens den hakket fro ut av grankongler. Den satte dem
alltid fast i samme hull i en torr eik ca. 6 m. fra marken.
Omkring eiken vokste heoie graner. Til & hakke froene ut av
en grankongle brukte den 6—7 minutter, altsa vel dobbelt s&
lang tid som til en furukongle. Ved foten av eiken 1& ca. 50
sonderhakkede grankongler. De fleste av disse var sender-
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hakket og opiliset rundt omkring og alle frg var uttatt; men
nogen var nasten urert pa den ene siden, og her satt froene
urorte. Med bortkastningen av den gamle kongle og med
innsetningen av den nye bar den sig ad som for er fortalt
om furukonglene.

Grankonglene er imidlertid s& tunge at fuglen har vaan-
skelig for & feste dem i huller heit oppe i treerne. Disse kong-
ler blir derfor ofte festet i de store naturlige sprekker i barken
pa gamle furuer. En av de forste dager av mars 1912 har
jeg notert herom: Granen har i vinter rikt fre&r, og stor-
tlaggspetten er vanlig her i trakten.

Jeg har oftere hatt hove til & se hvorledes den setter
grankonglene fast i barksprekkene pa gamle furuer. Den
utvider sprekkene litt ved & hakke pa begge sider av dem s&
det blir en rund fordypning passende for en grankongle.

ite lager den flere slike huller p& samme stamme. Hoiden
over marken kan variere fra 30 cm. til over 1 meter.

I Moseidmoen, hvor der vokser en blandet skog av furu
og gran, har jeg i januar og februar funnet i snesevis av
furuer med slike huller, og ofte har det statt fra 1 og op til
3—4 sonderhakkede grankongler igjen i enkelte huller op efter
stammen. Nede ved roten kan det ligge fra 2—3 op til 2030
grankongler omkring samme furu.

Et individ som jeg iakttok i lengere tid 25. februar, lot
dels de avrevne kongler falle fra toppen av granen ned pa
marken og floi sa straks ned og tok konglen i nebbet og floi
til en narstiende furu og festet den i et ledig hull ner mar-
ken, dels tok den den avrevne kongle i nebbet og floi pa skra
ned til et hull lavt nede pa en furustamme.

Den 8. mars 1901 kunde jeg ved en heldig iakttagelse
med nogenlunde sikkerhet finne ut hvor mange kongler den
sonderhakker om dagen. Den 3. mars fikk vi et temmelig
stort snefall med tung, vat sne; men om natten fikk vi klar-
ver med hard skare pa sneen som blev liggende i lengere
tid. Den 8. mars traf jeg pd en han av denme art. Den
hadde laget et hull til & feste konglene i, 5—6 m. oppe i en
gammel halvterr bjerk, som stod omgitt av heie graner med
rik frosetning. Den arbeidet flittig og brukte som vanlig 6—7
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minutter til hver kongle. Under bjerken 1& 143 sonderhakkede
grankongler og 5 furukongler. Alle disse matte vaere sonder-
hakket i lopet av de 5 dager efter snefallet, for de 14 ovenpa
skaren, og alle merkene efter spettens nebb var helt friske.
Det blir i gjennemsnitt ca. 30 kongler om dagen. Dette tall
er ialfall ikke for heit. Det er heller rimelig at det er noget
for lavt, da det kan tenkes at spetten i lopet av disse 5 dager
ogsa har hakket kongler i andre huller.

Regner man med 4 timers spisetid og 7 minutter til hver

grankongle og 3 minutter til hver furukongle kommer man
til ca. 35 gran- eller ca. 70 furukongler pr. dag. Dette er
kanskje et noget heit tall, da spisetiden muligens har nogen
pauser iblandt; men 30—35 gran- eller 60—70 furukongler
pr. dag mener jeg ikke er for heit satt.

Av det anferte vil man se at denne art var almindelig i
Vennesla. I det hele og store kan man si at det var den hyp-
pigst forekommende spette i trakten. Dette var imidlertid ikke
tilfellet alle &r. Dens hyppighet var i ikke ringe grad perio-
disk. Enkelte ar var den sjelden eller syntes endog ganske
a mangle.

I tiden mellem 1. april 1899 og 2. desember 1900 var det
saledes 18 maneder jeg ikke si en eneste av denne art, uaktet
jeg i den tid streifet meget i skogen og stadig speidet efter
den, da jeg skulde skatfe en utstoppet til en av vare hoiere
skoler.

De andre i trakten forekommende spetter: gronnspett,
graspett, hvitryggspett, dvergspett og sortspett optradte nettop
innen dette tidsrum, nemlig om véaren, sommeren og heosten
1899 i tydelig fremtreedende storre antall enn vanlig. Stor-
flaggspetten derimot sa jeg forst igjen 2. desember. Da blev
den med en gang vanlig i trakten. Det var klart at det da
skjedde en innvandring utenfra. Den var meget hyppig hele
vinteren og varen efterpd; men si hadde ogsad granen used-
vanlig rik fresetning det aret, s& den hadde lett for & finne
fode. A

Litt efter litt la jeg merke til at storflaggspettens hyppig-
het om hesten og vinteren alltid falt sammen med rike froar
hos granen eller furuen eller hos begge disse arter.
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I slike &r begynner den i regelen & angripe konglene 1
siste halvdel av august eller i september. De tidligste datoer
jeg har funnet gran- eller furufre i dens mave er 20. august
1891 og 23. august 1906. Nar den som ovenfor nevat i 1900
fgrst innfant sig i begynnelsen av desember, er dette en ren
undtagelse. Om varen har jeg funnet fro i dens mave si
langt utover som til 1. april, nemlig i 1898 og 1899.

I tiden mellem 1. april og 13. august har jeg ikke skutt
noget individ av denne art og heller ikke hatt hove til & under-
soke maveinnholdet av nogen. Om fodens beskaffenhet i denne
tid som sarlig omfatter artens hekketid, kan jeg ingen oplys-
ninger gi uten den at jeg i denne tid aldri har sett den hakke
pé kongler. Efter rike froar hekket den i regelen ogsa vanlig
i trakten.

I de 31 ar jeg har opholdt mig i Vennesla, fra 1890 til
1921, undersokte jeg maveinnholdet pa ialt 35 individer av
denne art!) Alle disse var som for nevnt skutt i host- og
vintermanedene eller mellem 13. august og 1. april. Av disse
inneholdt 26 kun fro av furu eller gran, 5 en blanding av
fro og insekter og 4 bare insekter. Av insekter var det oftest
maur, dernest larver sarlig av trebukke (temmermenn) og
nogen fa biller.

Av dette fremgar det at denne arts hovedneering i host-,
vinter- og de tidligste vArmaneder er gran- og furufre, nar
disse frosorter finnes i den trakt hvori den opholder sig.

Det er nu almindelig anerkjent av fuglekjennere at denne
art forterer gran- og furufre. Saledes sier Gustav Kollt-
hoff i Nordens Faglar (utgaven av 1898) om denne art
(oversatt): »Denne hakkespett synes 4 veere mer altetende enn
de gvrige artene. Den eter gjerne kirsebeer, rogneber, asalber,
gran- og furufre, hvilke man tillikemed biller, larver og maur
finner i dens mave. For 4 komme til fro av gran- og furu-
kongler fester den disse mellem barken pa trestammer og
hugger dem s& i stykker.«

1) Da professor R. Collett i 1899 efter anmodning fikk et ut-
drag av mine dagbgker til gjennemsyn, var antallet av de undersokte
storflaggspetter bare 15. Se R. Collett: Norges Fugle, II. bind,
side 1y
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Professor R. Collett sier i Norges Fugle, II. bind: »Ved
siden av insekter forterer storflaggspetten ogsd vegetabilsk
kost, som f. eks. furu- og granfrg «

Collett hevder dog at »dens hovednaring er alle slags
insekter, larver og pupper, gjerne myrer.«

Ved mine mangearige undersokelser i Vennesla kom jeg
som nevnt til det resultat at gran- og furufrg var hovedne-
ringen om hesten og vinteren. De ar disse frosorter manglet,
forlot den i regelen trakten om vinteren og vendte tilbake om
varen for & hekke. Undertiden viste den sig forst igjen utover
hesten nar nytt fre blev modent.

Dette at dens hyppighet og vandringer er avhengige av
frgdrene hos granen og furuen nevner hverken Collett eller
Kollthoff i de for nevnte beker. Det mé& dog veere andre fugle-
kjennere som er kommet til samme resultat som jeg.

I W. M. Scheyenog T. H Schoyen: Zoologi for
Landbruksskolen sies det om spettene: »De holder til i skogen
aret rundt og er nermest streiffugler, ialfall de arter der
lever av bartreernes fro, idet de folger frodrene.«')

Dette siste kan for de norske arters vedkommende kun
gjelde storflaggspetten. Kun om denne kan det sies at den for
en stor del ialfall lever av bartraernes fro. Den inntar her en
serstilling. Jeg har aldri funnet furu- eller granfre i maven
hos nogen av de andre norske spettene, og jeg kjenner heller
ikke til at nogen annen har gjort det.

Smaéstykker.

En evolusjonist for Darwin. Det er ofte nok frem-
hevet at ogsd for Darwins »Artenes oprindelse» (1859) var
troen pa artenes konstans blitt dradd i tvil,— Lamarcks navn
(1744—1829) betegner siledes ett av hovedpunktene i historien
om den moderne utviklingslzre; hans »Philosophie Zoologique»

1) Uthevet av undertegnede.
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utkom i 1809. Darwins store fortjeneste ligger for sa vidt
mere i at han underbygget denne lzren, om at artene forandrer
sig, med et overveldende materiale av kiensgjerninger og med en
vidtgdende, gjennemtrengende logikk; dertil gav han en forklaring
pa hvorfor, eller ialfall hvordan, utviklingen foregér, en forklaring
som med sin beundringsverdig konsekvente hevdelse av prinsip-
pene om naturlig utvalg og kjenslig utvalg for alle tider vil sti
som en av naturvidenskapens store bedrifter,—at denne sdarwin- -
isme i engere mening» i vire dager har fitt vanskeligheter og
motbor er en annen sak.

Men selv om det altsd er velkjent nok for de fleste at en
og annen ogsid for Dar win hadde tenkt sig muligheten av at
artene kan endre sig i tidens lop, si var det for undertegnede
en overraskelse nylig 4 lese »Versuch einer Geschichte der
Pflanzenwelt> av den gsterrikske botaniker F. Unger; den er
trykt i 1852. Muligens en eller annen av »Naturen»s ovrige
lesere vilde bli like forbauset over en slik klar og omsvepsiri
predarwinistisk utviklingslere.

Forst et ord om Unger selv. Han var fodt i 1800 i
Steiermark, studerte ferst jus, derpi medicin, men blev 35 &r
gammel professor i botanikk i Graz, senere i Wien. Han dede
i 1870. Han skrev flere viktige arbeider i planteanatomi, men
studerte ogsd fossile planter, og pd det felt har han offentliggjort
en lang rekke avhandlinger, sa han nu regnes til klassikerne der.
[ den nevnte bok fra 1852 gir han en oversikt over hvad man
da visste om paleobotanikk, dens materiale, metoder og resultater;
derefter folger nogen korte kapitler om mere generelle sporsmal.
Det hele er leselig i en uventet grad, klart og nekternt, samtidig
som utsynet holdes apent 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, mitte man da soke den virkelige spire til alle de plante-
former som triadte frem efterhvert i tidens lop. Der er ingen
tvil om at- dette planteverdenens utspring, som vi si langt har
fulgt pa erfaringsmessig vei, teoretisk skulde kunne folges enda
lengere tilbake, og at man tilsist nir frem til en urplante, ja
likefrem til en celle, som ligger til grunn for hele planteverdenen.
— Hvordan, nar det kommer til stykket, denne plante, eller
rettere celle, opstod, er sikkert enda mere skjult for oss enn dens
eksistens selv. «

»En planteart ma gd frem av en annen. — Forst med dette
at planteartene og slektene osv. er avhengige av hverandre blir
planteverdenen til en virkelig sammenhengende organisme. Bade
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de lavere og de hpiere 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 ngdvendig, men
ogsd kan iakttaes empirisk, star dog nplanteartenes erfarings-
messige stabilitet slett ikke i motstrid, og kan heller ikke gjore
det.« — Derpa folger en utredning av hvordan tilsynelatende
konstante arter kan tenkes & variere, si at de gir ophav til nye.

Dette er utviklingslere, 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.

Ungers fremstilling slutter med et blikk inn i fremtiden,
Mens planteverdenen i vire dager skulde ha brukt sin skaperkraft
til & utvikle en formrikdom, som efter hans mening aldrig tid-
ligere har veeret overgatt, si har dyreriket nadd sitt heidepunkt
i mennesket. Mennesket som topp-punkt i den dyriske utvikling
har en srstilling som der ikke finnes noget tilsvarende til i
planteriket.

I motsetning til visse moderne naturfilosofer later det ikke
tili at Unger betrakter mennesket som det endelige skudd pa
stamtreet og som utviklingens siste mal. Han tenker sig en
naeste periode, hvori verden vil vaere 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 naer har
nddd sin fullkommenhet. »Det er derfor klart, at for en ny
verdensalder inntrer, vil der enda g en lang tid, og i lgpet 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, meoter der oss overalt en
ufullkommenhet — —.« For Unger ligger mélet for menmne-
sket nu i en sjelelig fullkommengjorelse; utviklingsretningen
viser sig i at det streber efter sannhet og skjonnhet, og i dets
lengsel efter 4 bli bedre. »Hvor langt menneskeheten enda er
fra dette mél, viser utviklingen bide av den enkelte 0g av sam-
fundet, hvorav staten stir gverst. Om ikke av annet si vilde
en allerede derav kumne slutte sig til at menneskeheten enda
befinner sig i sin barndom.«

P4 denne méte fir det etiske moment en viktig plass i bil-
ledet. Det hele samler sig til en betraktningsmédte som kan ha
sin interesse og verdi ogsd for oss idag.

Ove Arbo Hoeg.
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Et nostvetfund fra omegnen av Halden. Ved et til-
felle blev jeg ifjor sommer opmerksom pd at der i Haldens
omegn fantes flint spredt utover markene. Ved narmere under-
sokelser viste det sig at det var gjennemgiende regel a finne
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flint i akre hvis heide over havet ikke oversteg omkring 40 m.
Mest flint fant jeg i Sponviken, et lite strandsted, som ligger
hvor det trange Svinesund &pner sig mot skjergard og hav.

Oldsaksamlingen i Oslo blev underrettet om mine fund,
og til forskjellige tider har konservatorene Nummedal og Bjern
vert nede og besgkt finnestedene.
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De redskaper som optrer pa disse mere lavtliggende finne-
steder viser sig 4 tilhere den yngre stenalder; men ogsd i storre
heider over havet optrer stenalderslevninger, ngstvetokser og andre
okser fra eldre stenalder, sammen med avfallsspan og red-
skaper av flint. Disse finnesteders hoide er over 60 m.

Det er en slik gammel ngstvetboplass jeg vil omtale Iitt
narmere.

Nar man fra Sponviken folger Svinesund innover mot Halden,
er [Rorbek den forste gird man passerer ved stranden. Fra

Rorbzk forer et lite dalfere en 500 m. opover til en mindre
gard, Leverdalen, og i det lille engstykket her finnes redskaper
fra eldre stenalder.

Hoiden over havet er 60 m. Dessverre er marken eng-
bevokset, ikke potetaker, s& det er vanskelig a4 gjore noget
storre fund.

Av redskaper fantes:

1. Npostvetokser, tre storre og to mindre, samt et (ufull-
endt?) bruddstykke av en stor.

Den ene av disse okser 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 storste av gksene er avbildet som fig. 4, og en av de
mindre som fig. 7, begge av tett, hard bergart.

2. Et langt kniv- eller spydlignende redskap, rat retouchert
langs begge sider. Materialet her er likeledes en hard, tett og
mork bergart. Avbildet som fig. 5.

3. To flate redskaper, den ene av grénnsten, den andre av
aupitporfyr, som jeg ikke kan kalle annet end /levallois-skiver.

o
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disse omgivelser, eller om alt er i orden, ter jeg intet uttale.
Jeg avbilder den ene skive som fig. 6, og henviser til lignende
figurer i A. Nummedal: »Noen stenredskaper fra Finmarke.
Oslo 1929.

Forgvrig fantes flere spin 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.
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Av hele flintredskaper fantes:

4. To okser. Den ene, avbildet som fig. 1, er meget
vakker og veltilhugget. Litt av den oprinnelige overflate sitter
igjen overst pa ryggen. Oksen minner meget om avbildningen
i Madsen, Miiller m. fl.: »Affaldsdyngere, pl. V, fig. 4. — Den
andre er laget av langt simplere flint, grd og opfylt av blzre-
rum, som gar over i matt, hvit. Denne, som er avbildet som
fig. 2, er tilhugget helt rundt.

5. En kjolskraper av grd flint, meget vakkert utfort,
avbildet som fig. 3.

Eig=i,

6. En spiss av kvarts, 4 cm. lang, brukket i odden.
Grunnen til at jeg omtaler dette ikke store fund er den forvir-
ring som det, efter min fatteevne, rober. Forst og fremst eksi-
stensen av levallois-skivene, dernzst flinteksene. - Konservator
Bjorn uttaler i »Nostvetbopladsenes flintredskaper« (Berg. Mus.
Aarbok 1922—23) at: »Rundtomhugne gkser av flint som i de
sydskandinaviske Ertebolletidsfund er saa vanlig forekommende,
er helt ukjent fra Nostvetboplassene«. — Men disse to okser
er da »rundtomhugne«?

Ogsd pd nabogarden, Rerbzk, har jeg gjort diverse fund
fra stenalderens forskjellige tider, men det ligger utenfor rammen
for foreliggende opsats.

Henrik Suleng.
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Heksekostar. 1l. Heksekost pd apoll. Ein dag seinste
hausten gjekk eg og sdg efter frukt pad nokre kleint tilsedde trér
i ein gamall og attgrodd hage pd garden Mosvold (1 km. vest
for Farsund) ute pa Lista. I eit villniss av apoll, p=re, plomme,
bringeber, humle, kaprifolium og anna fann eg ein apoll som
skilde seg noko ut fr dei hine. Det var eit ca. 25 ars gamallt
tré med fem store greiner og tvo mindre. P4 tvo av desse sju
greinene var det heksekostar dd eg fekk sjd neerare etter. Det
var iallt otte stykker. Sju av desse var ikkje noko store; men
den ottende var ein rein rise. Han viks som den vanlege pd
orr, og lengste skotet var 58 cm. Dei hine millom 36 o 50"
Det er den biletet her syner.

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

Pi plommetré hev eg og funne. Det er meir vanleg.
Desse hev alle daud kost pa enden av ei grein. Slik at ein um
ein vilde hogge dei ned, kunde fi 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 md fa biletet
mot sud og ein vert klint so alt for ner innpd kosten. Fyrst
dd eg hengde upp eit stort kvitt plagg til bakgrunn fekk eg
fram dette her. .

Olav Hdversen Vesthassel.
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