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Professor Thore C. E. Fries.

Nogen minneord
av Rolf Nordhagen.

Ved nyttarstid bragte avisene den sorgelige efterretning
at professor i systematisk botanikk ved Lunds universitet,
ThoreC. E. Fries, var ded av lungebetendelse i Umtali
i Syd-Rhodesia pa& nyttarsaften. Han reiste sommeren 1930
til Sydafrika for & avslutte sine epokegjorende studier over
de tropisk-afrikanske fjellfloraers sammenheng med Kapp-
floraen, og det var under utforskningen av Mashonalandet
i Rhodesia, som var hans enskers mal, at deden innhentet
ham.

I Thore Fries har svensk og skandinavisk botanikk
mistet en av sine ledende menn. Det herer visstnok til sjelden-
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hetene at én og samme slekt i tre generasjoner efter hin-
annen har frembragt botanikere av internasjonale dimensjo-
ner. Det finnes eksempler pa at fremrakende forskere har
hatt begavede sonner, som har fortsatt deres arbeide og kan-
skje ogsd brutt nye baner; men i Sverige har man oplevet
det sersyn at et verdifullt arvestoff ikke er blitt desimeret,
men man kan trygt si blitt pofenseret i lopet av tre genera-
sjoner. De to brodre Robert og Thore C. E. Fries
har begge pa en zrefull mate fortsatt tradisjonene fra de store
forfedre Elias Friesog Thore Magnus Fries.
Thore Fries var fedt i Uppsala i 1886 og blev bare
44 ar gammel. Efter studenteksamen i 1905 ofret han 15
ar av sitt liv pa utforskningen av Torne Lappmark og de til-
stotende deler av vart eget land. Som medlem av Renbeite-
kommisjonen av 1909 og 1913 og som leder av Abisko natur-
videnskapelige stasjon i arene 1917—1920 erhvervet han sig
et enestdende kjennskap til disse landsdelers vegetasjon og
flora. Den forste sammenfatning av sine resultater publi-
serte han i sin doktoravhandling »Botanische Untersuchun-
gen im nordlichsten Schweden« (1913). Dette bindsterke
verk blev helt banebrytende for skandinavisk vegetasjons-
forskning og har inspirert en lang rekke yngre forskere til
lignende monografier. 2
Man merker her pa hver eneste side at Fries har gatt
i en fortrinlig skole; han har levet sig inn i de av finnlen-
deren Ragnar Hult og av hans lerer Rutger Ser-
nander forfektede ideer og anvender deres metoder. Sam-
tidig nyttiggjer han sig den fremrakende forsker T.Vester-
grens resultater fra Sarjek-omradet; men forfatterens eget
fysiognomi meter dog leseren overalt i boken. Det er serlig
kapitlet om skog- og fregrensene og deres avhengighet av
klimatiske og andre faktorer, men ogsi avsnittene om sne-
bedekningens innflytelse pa vegetasjonen samt dennes av-
hengighet av berggrunnens kjemiske og fysiske natur som
danner avhandlingens kjerne. Han er ogsi den forste i Skan-
dinavia som har innfort et distinkt associasjonsbegrep i
vegetasjonsbeskrivelsen av store omrader og som derved har
banet veien for en parallellisering mellem Skandinavias vege-
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tasjonsregioner og Mellem-Europas. — Jeg husker ganske
levende med hvilken henrykkelse jeg i min studietid leste
denne bok, og mange av mine kolleger har oplevet det samme.
For forste gang sa vi klart hvilken rikdom av fundamentale
problemer vare egne fjelltrakter bar i sitt skjod.

Dog var det kanskje slutningskapitlene, om vegetasjo-
nens og floraens forandringer efter istidene, som henrykket
oss mest. Allerede AxelBlytt,Sernander,Andreas
M. Hansen og Wille hadde tidligere banet veien for den
opfatning at den skandinaviske flora ikke blev helt utryddet
under siste istid, men at et visst antall hardfore arter hadde
klart & overvintre pi isfrie strekninger langs Norges vest-
kyst eller pa nunatakker. Thore Fries noiet sig imidler-
tid ikke med en diskusjon av disse forhold i sin almindelig-
het; men han inndelte fjellfloraen konsekvent i geografiske
grupper og tegnet karter over deres utbredelse. PA denne
mate kunne han sl& fast en lang rekke utbredelsesforhold,
som med bestemthet tydet p4 at der syd for Trondhjems-
fjorden og dessuten i stroket Salten—Vestfinnmark matte ha

eksistert isfrie omrader under siste istid, hvor restene av en
~ interglacial flora klarte 4 overleve den siste harde pékjen-
ning som Skandinavias plantevekst var utsatt for. Thore
Fries’ diskusjon virker umiddelbart overbevisende og er
fullt ut blitt bekreftet ved senere undersokelser. Det er gan-
ske interessant & se at forst 12 ar senere, nemlig i 1925, kom
den fremrakende amerikanske forsker Fernald til  lig-
nende resultater for Nordamerikas vedkommende. Ogsa der
har man helt motsvarende plantegeografiske forhold.

Av overordentlig stor betydning blev ogsa den av Fries
uteksperimenterte linjetakseringsmetode for vegetasjonsunder-
sokelser, likesd hans anvendelse av kvadratiske proveflater
av varierende storrelse ved associasjonsanalyser. Disse stu-
dier blev utfert i samarbeide med en rekke yngre svenske
botanikere og gav stetet til en lang og hissig diskusjon om
statistiske metoder i sin almindelighet og om de av finnlen-
deren Palmgren og dansken Raunkizr opdagede fre-
kvenskurver. Det er ennu for tidlig & opgjore regnskapet for
denne diskusjon; men den har iallfall ovet stor innflytelse
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pa hele den europeiske og amerikanske plantesociologi, selv
om de paviste lovmessigheter ikke har den fundamentale be-
tydning som F ries og hans medarbeidere til en begynnelse
tilla den.

At Thore Fries hadde betydelige evner ogsa som plante-
systematiker fikk han under denne Lappland-periode anled-
ning til & demonstrere ved mange anledninger. Men det var

Eigi 8

forst efter Afrika-reisene, som begynte i 1921, at denne side
ved hans begavelse tradte klart frem. I de tallrike arbeider
som han, inntil han i 1927 blev professor i Lund, men ogs&
senere har publisert om de afrikanske fjellkjeders og vulkan-
toppers flora og vegetasjon — dels alene, dels i samarbeide
med sin bror professor Robert Fries — har han faktisk
revolusjonert hele opfatningen av disse fjerne egnes plante-
geografiske karakter.

Som et typisk eksempel kan jeg nevne at da brodrene
Fries i 1921 drog til Kenia og Aberdare i Ustafrika var
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der fra de afrikanske fjelltrakter bare kjent 2 arter av de
beromte kjempestore Senecio-arter. Disse kuriose, til dels
treformede kurvplanter, som kjennes pa de kolossale blad,
pranger pa alle billeder fra Kilimandjaro og Ruwenzori og
er velkjente for alle som har fulgt med i afrikansk geogra-
fisk litteratur. Efter sin forste reise kunde brodrene F r ifeis
bevise at det i virkeligheten eksisterer 8 til dels meget for-
skjellige arter, og i 1923 kunde Thore Fries atter foie
et par nye arter til dette tall. Det mest opsiktsvekkende ved
disse nye funn var imidlertid pavisningen av artenes eien-
dommelige endemiske karakter. Et par av dem finnes mu-
ligens pa 2 forskjellige eller pa flere fjell; men dette er
ikke helt sikkert da brukbart herbariemateriale mangler. Vul-
kantopper som bare ligger 50—60 km. fjernet fra hinannen

har helt forskjellige Senecio-arter! Dette vil fremga av fol-
gende oversikt:

Kenia 0 S. keniodendron; S. Battiscombei; S. Brassica.
Kilmandjare™ = ... = S. Johnstoni; S. Kilimandjari.
Mew . - o S. Kilimandjari (usikker).
Mt. Aberdare - S. aberdaricus; S. brassicaeformis.
M Bloon 0 - 0 2 e S. elgonensis.
Nmagongo .. . . S s Ll S. Erici—Roseni.
Kapsimbi s = S. alticola; S. Erici—Roseni (usikker).
Ruwenzori ...... S. adnivalis; S. Friesiorum; S. Erici—

Roseni (usikker).

Nar man tar i betraktning at disse planter danner
massevegetasjon i den alpine region pa alle disse fjell, vil
man forstd hvor opsiktsvekkende disse nye funn var. Sam-
tidig kunde brodrene Fries pavise forekomsten av en lang
rekke nye arter av Kjempe-Lobelid’er pa de samme fjell,
- hvorav en hel del er strengt endemiske.

Jeg skal ikke her komme inn pa alle de generelle pro-
blemer av fylogenetisk 0g spredningsbiologisk natur som
reiser sig i denne anledning. De tertizere og gammelkvartaere
vulkantopper i Afrika minner i plantegeografisk henseende
om isolerte per, hvis flora har hatt sin ganske spesielle historie,
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og som til dels har veart helt ute av stand til & utbytte arter
med hinannen.

Efter at Thore Fries sammen med broren hadde
gjennemarbeidet hele det veldige materiale fra ekspedisjonen
i 1021—1922, hadde han kastet sine gine pa Kappstaden og
visse deler av Rhodesia, hvor han mente & kunne gjore en
rik fangst og 4 komme pa spor efter planteformer, som for-
hapentlig vilde kunne kaste helt nytt lys over de utallige
problemer som den forste ekspedisjon oprullet. Sommeren
1930 ankom han til Kappstaden ledsaget av 2 assistenter;
ogsa hans frue, som er datter av den kjente finske geograf,
professor Rosber g, deltok i nogen tid i denne forsknings-
reise. Budskapet om mannens ded nadde henne i Finnland.

Thore Fries var et overordentlig tiltalende og elsk-
verdig menneske. Hans antagonister vil muligens hevde at
han var en stridbar og uforsonlig natur i videnskapelige
diskusjoner; men han vil bli savnet av alle som den gode
venn og kamerat han alltid var. Siste gang jeg var sam-
men med ham var i Lappland i 1925. Han forte da et heist
internasjonalt selskap av botanikere op pa sitt kjereste fjell,
Nuolja ved Abisko. Hans hoireiste skikkelse raket op over
alt folket, og slik som han stod der med Lapplands sol over
sitt djerve ansikt vil jeg alltid minnes ham.

Er langsiktige verspadommer mulig?
Av K. F. Wasserfall.

L.

Som bekjent har meteorologien i de siste ar gjennemgatt
en rivende utvikling. Takket vaere professor V. B jerknes
og hans mange elever er den almindelige vervarsling — som
forutsier veeret fra dag til dag — nu lagt p& en langt mere
betryggende basis, enn for var tilfellet. Foruten med ganske
stor sikkerhet & kunne forutsi vearet fra dag til dag gir de
nu innforte nye metoder anledning til a varsle stormer og
uvar et par dager for de kommer — de sakalte stormvarsler.
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Det er jo innlysende, at dette har en enorm betydning for
var store fiskeribefolkning og derigjennem for oss alle. Imid-
lertid synes disse store fremstot i meteorologien ikke & fore til
nye forutsetninger for vaerspadommer pa lengere sikt. Dette
problem har jo i lange tider beskjeftiget meteorologene og
adskillige forsgk er gjort for & finne et system, hvorpa slike
spddommer kunde baseres. Det har dog alltid vist sig, at det
opstillede prinsipp for eller senere har sviktet.

Som bekjent er der ved Det Geofysiske Institutt i Bergen
oprettet en avdeling C under navn av Def Magnetiske Byrd,
hvis opgave det er & studere jordmagnetisme 0g kosmisk
fysikk. Denne kombinasjon er meget naturlig, idet man ma
ga ut fra, at variasjonene i de magnetiske elementer har sin
kilde utenfor var klode, saledes at ethvert inngaende studium
av de magnetiske fenomener forer til studier av solarfeno-
menene. Nu viser det sig, at de fenomener, man kan iaktta
pé solen, ma fore til en rekke tilnsermelsesvis periodiske varia-
sjoner i de magnetiske elementer, hvis den antatte sammen-
heng eksisterer og det har da ogsi vist sig, at man finner
nettop de periodiske belger, man métte vente. Det mest
interessante er imidlertid, at man ogsé i rene meteorologiske
elementer gjenfinner de samme bolger, hvilket skulde tyde i
den retning, at der ogsa der eksisterer en langt mere intim
sammenheng, enn man for har tenkt sig. Dette interessante
fenomen har bragt mig til & underkaste de periodiske varia-
sjoner i temperaturen et noiere studium og det er da disse
studier, som har fort til en ny — 0g sa vidt jeg kan forsta
— lovende basis for varspidommer pd lang sikt.

Stiller man op de jakttatte temperaturavlesninger fra dag
til dag, eller middelverdiene fra ar til ar, vil man se, at varia-
sjonen er meget komplisert. Det blev snart klart for dem som
drev slike studier, at man métte finne midler til & lose op
den samlede variasjon i dens enkelte deler. Som bekjent finnes
der adskillige matematiske metoder til & gjennemfore denne
opgave, og for dem, der matte interessere sig for slike under-
sokelser, vil jeg henvise til den sakalte Cock-Blanford-Metode,
som jeg har beskrevet i en avhandling i Geofysiske Publika-
sjoner (Vol. V, No. 3).
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La oss til & begynne med ta for oss en lengere serie
arsmidler for temperaturen. Det vil da vise sig, at man
naesten alltid treffer pa en delvis uregelmessig svingning,
hvis bolgelengde varierer mellem 2 og 3 ar — der gar altsa
2 eller 3 ar mellem hvert maksimum (minimum). Den forste
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Fig. 1. To-ars-variasjonen for temperaturen for vinter og sommer for
Oslo, T, og Bergen, T

som underkastet denne variasjon et mere inngdende studium
var russeren Woeikof og efter ham adskillige andre f.
eks. svensken Pettersson. Senere har ogsd Walén
og Krogness studert slike korte bolger og disse studier
har da bragt enkelte viktige trekk av denne betydningsfulle
periodisitet for dagen, men dog ikke nok til & gjore praktisk
bruk av den som basis for forutsielser. I fig. 1 er slike fra
den samlede variasjon utskilte kurver av denne type gjen-
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gitt — beregnet ved hjelp av ovennevnte metode. De to
gverste kurver gjelder for vinteren og de to nederste for
sommeren — T, for Oslo, Ty for Bergen. Det har, for den
bruk jeg gjor av 2-ars-variasjonen, vist sig fordelaktig &
behandle sommer og vinter hver for sig. Med sommer for-
star jeg de tre maneder juni, juli og august og med vinter
mener jeg den midlere verdi av desember for det forutgé-
ende &r og januar og februar for samme ar som sommeren
refererer sig til.

Det forste som faller i ginene, ndr man ser pa kurvene
i fig. 1, er den overordentlig store likhet i variasjonen i kur-
vene for Oslo og Bergen — og likeledes likheten mellent
kurvene for sommer og vinter, et interessant fenomen, som
jeg skal komme tilbake til senere. La oss nu se litt nermere
pa variasjonen i de enkelte kurver. De opviser, som vi ser,
en rekke serier pa til dels rene 2-ars-belger med ganske be-
traktelig amplitude. Nogen serier, de med hel linje optrukne
kurvestykker, viser maksimum ved Aarstall som skrives med
like tall, mens de kurvestykker, som er tegnet med strekete
linjer, viser maksimum ved arstall som er skrevet med ulike
tall — la oss henholdsvis referere til disse to slags serier
som Type I og Type Il. Type I kan vere kontinuerlig i op-
til 9 &r, men s& slar plutselig kurven om og vi far nu mini-
mum der, hvor vi for hadde maksimum og omvendt. Dette
nye forhold fortsetter s& en rekke ar, inntil en ny faseforan-
dring igjen etablerer det gamle forhold. Mellem to slike
serier far vi tilfellet to varme (kolde) somre (vintre) efter
hinannen — en foreteelse som er av vidtrekkende betydning
for enkelte tresorters frosetning.

P& grunnlag av det vi kan lese oss til i fig. 1 har vi
allerede en ganske god basis for spaAdommer fra ar til annet.
Pa et visst tidspunkt i 1928 slo den ca. 9 ars lange serie av
Type Il over i Type I. Vi husker nok ennu den sardeles
milde vinter 1920—30. Der var altsd god grunn til & spa
en kold vinter det folgende ar, hvilket jeg ogsa gjorde, idet
jeg i »Aftenposten» for 20. desember skrev en artikkel, hvori
jeg spadde, at temperaturen i januar vilde falle temmelig
sterkt, sdledes at vi resten av vinteren kunde vente oss en god



— 139 —

gammeldags vinter. Spadommen slo ganske godt til. Der
er ogsa god grunn til & anta, at Type / vil holde sig i flere
ar og vi skulde da fa en relativt varm vinter i 1931—32.

La oss imidlertid ga tilbake til den mere teoretiske side
av saken. Hvorledes kommer 2-ars-bglgen i temperaturen
istand? Der finnes nemlig ingen slik belge i solaktiviteten.
Som bekjent er solen & anse som en varierende stjerne. Den
energi (lys og varme) solen utsender er ikke alltid den
samme, der optrer stadig vekslinger, som iallfall for en stor
del er av periodisk natur. Et utslag av dette har vi i sol-
flekkenes bekjente 11-drs-periode. Som mél for den vekslend=
solaktivitet kan med fordel benyttes det sakalte relativtall R
og det viser sig ved studium av disse data, at man foruten
den nevnte 11-ars-periode ogsa finner flere andre, bade kor-
tere og lengere, periodiske bglger. Med hensyn til hvorledes
disse bolger kan tenkes & opsta, er den hypotese fremsatt, at
de skyldes de store planeters gjensidige stilling i forhold til
solen — ja man har til og med ment & kunne forklare selve
11-ars-perioden pa denne mate. Hvorvidt dette er riktig far
st hen, men der er sikkert god grunn til & forklare enkelte
av de andre periodisiteter ut fra dette synspunkt. Bl. a. mente
professor Kr. Birkeland, at konjunksjon og opposisjon
av planetene Venus og Jupiter métte virke pa solaktiviteten.
Er dette tilfelle, burde man i data for solflekkene finne en
periodisitet pa ca. 8 maneder — den noiaktige tid mellent
to konjunksjoner er 236 dager. Nu er der ingen tvil om, at
en slik bolge eksisterer, hvilket vil fremgé av fig. 2. Den
nederste kurve, betegnet med R, gir mellem &rene 1916 og
1926 den 8-méanedlige periode i solflekkhyppigheten. Kurven
er av hensyn til den ovenfor liggende temperaturkurve snudd
op ned, -+ opover, + nedover. Den overste kurve, T, gir
samme periode hos temperaturen i Oslo.

Efter at vi nu har pavist, at den 8manedlige periode
eksisterer i temperaturen, blir spersmalet, hvorledes denne
variasjon vil gjere sig gjeldende p& de drsmidler vi opererer
med i temperaturen. Som bekjent forekommer der i en sam-
mensatt variasjon hyppig sakalte interferensfenomener. Det
ligger ner 4 anta, at 2-ars-variasjonen i kurvene i fig. 1 er
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en slik interferensbolge mellem den ovennevnte 8-ménedlige
periode og temperaturens arsperiode. Hvis nemlig maksimum
(minimum) hos to svingninger av forskjellig bolgelengde
av en eller annen grunn faller sammen, vil dette med visse
bestemte mellemrum gjenta sig i det uendelige. De to belger
vi her har 4 gjore med, pd 8 og 12 maneder, vil hvert annet
ar komme i det samme forhold til hinannen, idet 2 X 12 =
3 X 8 — 24 méneder, eller 2 &4r. Var den 8-manedlige bolge
noiaktig 8 maneder vilde vi fa en kontinuerlig 2-ars-periode;
men da, som nevnt, tiden mellem to maksima (minima) ikke
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Fig. 2. Den 8-ménedlige periode hos solflekkene, R, og samme periode
hos temperaturen i Oslo, T.

er 8 maneder — 243 dager, men 236 dager, s& forskyves
beliggenheten av den korte belges maksimum i forhold til
drskurvens minimum med 7 dager for hver ottende maned,
hvorved vi ma fi de karakteristiske omslag vi ser i kurvene
ittipn I

En betydningsfull konsekvens av den mate, hvorpa 2-ars-
perioden i temperaturen er fremkommet, er den eiendomme-
lige relasjon mellem temperaturforholdene om vinteren og
den folgende sommer — et forhold som vil fremgd av kur-
vene i fig. 3. De to kurver her er de samme som er gitt i
fig. 1 — kun med den forskjell, at de hele og strekete deler
av kurven nu far en helt annen betydning. @verst har vi 2-ars-
perioden for vinteren og nederst samme periode for som-
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meren. Ser man narmere pa kurvene, vil man se, at de
kurvedeler som er tegnet med hel linje forloper parallelt —
maksimum (minimum) i vinterkurven svarer til maksimum
(minimum) i sommerkurven. Der, hvor kurven er tegnet med
streket linje, svarer maksimum i vinterkurven til minimum
i sommerkurven og vice versa. Folger man f. eks. fra 1818
forlopet av kurvene fra ar til &r, vil man se, at der efter
en mild vinter folger en varm sommer. Dette forhold holder
sig til 1830, hvorefter der til en mild vinter svarer en kold
sommer. Det gamle forhold blir igjen etablert i 1836.
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2-ARSPERIODEN FOR TEMPERATUREN | 0SLO FOR
VINTERIN 0G DEN FOLGENDE SOHMHER

Fig. 3. Relasjonen mellem temperaturen for vinleren og den pafelgende
sommer for Oslo.

Vi ser altsa, at vi i forholdet mellem vintertemperaturen
og den efterfolgende sommers temperatur far & gjore med to
vesensforskjellige typer — en A-fype (optrukket med hel
strek) og en B-fype (optrukket med en streket linje). Hvis
den hypotese er riktig, at 2-ars-perioden er fremkalt av inter-
ferens mellem en 734-manedlig bolge og temperaturens ars-
bolge, er der all grunn til & anta, at vekslingen mellem de
to serier av A- og B-typen er underkastet en bestemt lov —
et forhold som i tilfelle ogsd ma gjelde vekslingene mellem
de i fig. 1 forekommende typer I og II. De undersokelser
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jeg hittil har gjort, viser dog at systemet er temmelig kom-
plisert, idet den 8-manedlige periode ser ut til & vaere diskon-
tinuerlig — den regelmessige gang slar dan og van om. Da
imidlertid disse omslag synes & std i et bestemt forhold til
11-ars-perioden, haper jeg med tiden & kunne f& sporsmalet
klarlagt. Bedomt helt praktisk, ut fra hvad vi ser pa kurven,
synes den inndeling for vekslingen som er antydet ved de
vertikale piler nederst pa tegningen, & ha en viss betydning.
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Fig. 4. Det relative forhold mellem Oslo-kurvens vinter- og sommer-
temperatur for A-typens vedkommende.

Disse piler har en innbyrdes avstand av 21 ar — rett op for
pilene har vi A-typen representert, mens B-typen faller mel-
lem pilene.

Det relative forhold mellem temperaturen om vinteren
og den efterfolgende sommer er bade for A-fypen og B-typen
meget skarpt, hvilket vil fremga av fig. 4, hvor forholdet for
A-typen i Oslo-kurven er illustrert. Den horisontale skala
pa tegningen representerer vintertemperaturen og den verti-
kale skala tilherer sommertemperaturen. Skalaens O-punkt
tilsvarer normal temperatur for sdvel sommer som vinter
(Birkelands 100-ars-normal for Oslo), -+ er over og - under
normalen. Som man ser er der ingen tvil om, at der eksi-
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sterer en bestemt sammenheng mellem vintertemperaturen og
den efterfolgende sommers og at denne sammenheng er tve-
delt. Den skra linje gjennem alle punktene angir det relative
gjennemsnittsforhold mellem vinter og sommer. Ligger til-
feldigvis en vinter temperaturen 3 grader over normalen, vil
vi med forholdsvis stor skikerhet kunne si, at den efterfolgende
sommer skal ligge bortimot 1.2 gr. over normalen — dette
naturligvis s lenge vi har & gjore med en A-type. For B-
typen har jeg av plasshensyn ingen tegning gitt, men for-
holdet er her likesd avgjort som for A-typen. Her svarer
altsd hoi vintertemperatur til lav sommertemperatur og det
gjennemsnittlige forhold er 1 til 1 — like stort utslag, men
med motsatt fortegn.

Det ma dog bemerkes, at hvad ovenfor er sagt strengt
tatt kun gjelder hvis 2-drs-perioden stod alene. Men sa enkel
er saken ikke. Ved en eventuell spAdom pa ovenstiende basis,
ma man selviolgelig ogsé ta tilberlig hensyn til de andre
bolger der métte eksistere i den samlede variasjon. Av plass-
hensyn kan jeg i denne artikkel ikke g inn pa disse belger
og deres betydning, men kun nevne, at serlig en temmelig
kraftig uregelmessig bolge, som i gjennemsnitt kan ansees
for en 8-ars-periode, spiller inn. Denne periode er uregel-
messig fordi den er en sammenheng av en 8-ars- og en 11-
ars-periode, men da denne kurves natur nu er helt utredet,
vil det ingen vanskelighet volde & trekke virkningen inn 1
regningen. Foruten ovennevnte periode har vi, sarlig for
vinterens vedkommende, en ganske utpreget sekuler gang
— d. v. s. en periode, hvis bolgelengde er ca. 100 ar.

Disse bolger og andre detaljer for spAdommer efter mitt
system skal jeg behandle i en senere artikkel.
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Det artesiske vann i vare leravsetninger.

Av Gunnar Holmsen.

Pa stort nok dyp er der alltid vann i jorden. Séavel i
det faste fjell som i de lose jordlag er mellemrummene mel-
lem mineralkornene fylt med vann. Graver vi en brenn vil
vannet samle sig i den nir vi kommer ned til de vannfylte
porers dyp. Det er dette dyp vi kaller grunnvannstanden.

Vére bergarter er imidlertid gjennemgéaende lite porose
og fantes der ikke andre rum med vann i dem enn deres £
0g orsmaa porer, vilde der veere liten utsikt til & kunne utvinne
vann av dem. Det er de sprekker, som gjennemsetter berget
vi kan takke for at dette lar sig gjore. Uten sprekker som
tilforselsarer vilde en bronns samleomrade i fast fjell bli for
snevert, og dens ydeevne uten betydning. Fra porene alene
vilde vannet sige alt for tregt inn i bronnen. Men ved sprek-
kenes hjelp trekker den vann til sig fra et langt sterre om-
rdde enn den vilde gjore uten disse, samtidig som de ned-
setter friksjonen mot vannets stromning til brennen.

Blir imidlertid fjellet for meget kloftet og sprekkene for
apne kan berget avvannes gjennem dem. Det er tilfellet med
mange av telemarkskvartsittens og sparagmittformasjonens
landskaper. Fig. 1 viser klippekloften Jutulhugget ved Bar-
kald. Her er sparagmittberget s gjennemkrysset av store
sprekker, at vannet lett rinner ut av dem. P4 sidanne steder
hever grunnvannstanden sig derfor neppe stort over vass-
dragenes vannspeil. Det ma den kjenne til, som skal nyttig-
gjere sig grunnvannet, ellers vil bronnbygningen sla {feil
for ham.

De lose jordlag har ingen sprekker som vannet kan
samle sig i. Under brenngravning i usortert grus ser en
imidlertid, at vannet kommer frem pa ganske bestemte partier
i bronnen. Det er dette som har fort til en almindelig utbredt
feiltagelse om hvordan grunnvannet beveger sig i gruset, og
til megen overtro om »vannérer. Legger en noie merke til
det, viser det sig, at vannet kommer fra en sandklump i bre-
gruset med grovere porer enn materialet for ovrig, fra en
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samling stener med apne mellemrum, eller andre naturlige
drenskanaler. I disse samler det sig pa en lignende maéte
som i fjellets sprekker, og rinner derfra inn i brennen. I
motsetning til fjellsprekkene som pleier 4 ligge i en slags
orden, er drenskanalene i bregruset fullstendig uregelmes-
sige, og som regel av liten utstrekning. Det er derfor lite
betegnende & snakke om vannarer i bregruset, og rent mis-
visende blir det & bruke dette uttrykk om grunnvannets fore-

T N
o :

Fig. 1. Jutulhugget. (Efter foto av G. H.).

komst i ler, sand og sortert grus. Riktignok kan der finnes
smale sandstrenger i leret, nasten som overdekkede bekkeleier,
hvori vannet samler sig, og pa bunnen av dalformige, grus-
fylte forsenkninger i berget finnes grunnvann, hvis forekomst-
méte kan ha likhet med et underjordisk bekkelop. Men det
er visstnok ikke slike ting som har gitt oprinnelse til den
meget utbredte misforstielse om at vannet gar i bestemte
drer ogsa i de lose avleiringer. Det er heller de skjulte
drenskanaler i bregrus som berer skylden herfor.

Ofte er jordsmonnet i vart land for grunt til at vi nar
ned pa grunnvannstanden. Vi stoter pd berget for brennen

10
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er blitt dyp nok, og at minere sig ned i fjellet er bade dyrt
og risikabelt. Det kan jo hende, at det er langt imellem vann-
fgrende sprekker og at de i det hele tatt ikke vil n&es innen
en rimelig brenndybde. Lettest er det & finne vann pa sand-
og grusmoer i vare dalferer, hvor grunnvannstanden ligger
bare et par meter under markens overflate. I lerholdig grus
blir det mindre vann jo mere lerholdig det er, og i ler kan
det hende at vi ikke finner vann hvor dyp vi enn gjor bren-
nen, for porene mellem mineralkornene er s& fine, at harror-
kraften holder vannet tilbake i dem, selv om de er vannfylt.
I de deler av vart land, hvor vi har store lersletter, har grunn-
vannet veert helt utilgjengelig pa grunn av leravsetningens
store dybde.

Jeg skal nedenfor fortelle litt om de resultater jeg har
opnddd med mine undersekelser av grunnvannet i vare ler-
avsetninger, og om hvordan jeg har baret mig ad for a finne
vann i dem.

Vére leravsetninger pleier ikke & bestd av ensartet ler
helt til bunns. I leret kan finnes sandlag, sarlig ner avset-
ningens bunn, og selve bunnlaget pleier & besta av et ler-
holdig bregrus. For pa stort dyp & na disse vannferende
lag er det nedvendig & anvende en eller annen slags jord-
boring, og det har vist sig hensiktsmessig 4 betjene sig av
den sdkalte spylemetode. Denne bestar i at der pumpes vann
ned i jorden gjennem lodrettstillede, almindelige vannled-
ningsror. Vannstrgmmen laver da en grop ved rorapningen,
hvori roret lett kan senkes, og utenfor spylergret bryter van-
net sig kanal mot overflaten. I denne kanal kan bekvemt et
grovere ror settes ned utenom spylereret. Eftersom de to
ror drives ned paskrues oventil nye rorstumper inntil bunnen
eller det vannforende lag er naddd. Efter endt boring tas det
indre ror op og det ytre ror blir stdende igjen i jorden for
4 holde kanalen mellem det vannforende lag og overflaten
apen. Gjennem denne, en sikalt rerbronn, kan vann pum-
pes op.

Det har vist sig, at mange steder i vére leravsetninger
stir vannet i sandlagene under artesisk trykk. Vannet stiger
op gjennem rorbronnene og rinner ut over kanten som fra



— 47 —

andre springvannsledninger. Det kan stige i rerbronnene til
4—6 m.s hoide over marken, og hvis reret kappes i mindre
hoide fremkommer en varig, artesisk brenn hvorfra der rin-
ner vann hele aret rundt.

Fig. 2. Springbrenn ved Greaker. 31. oktober 1928.

Springbronnenes vannjoring.

De artesiske bekkener hvorira vannet kommer kan tenkes
a veare lukkede eller apne.

I et lukket artesisk bekken som ikke mottar tillep vil
vannets trykk avta eftersom vannet rinner ut gjennem spring-
brgnnen. Det var derfor med ikke liten spenning jeg som-
meren 1927 satte igang vannferingsmalinger av de nettop
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apnede brenner p&4 Romerike og i Drammen. Hvis vannet
kom fra lukkede bekkener antok jeg at dette vilde rebe sig
ved at vannforingen avtok, mens en jevn vannfering vilde
tyde pé at der tilfortes bronnenes dreneringsomrade like me-
get vann som det, der rant ut av dem.

Vannforingen maéles ved hjelp av et mélespann og et
stoppeur. Bronnroret forsynes med en tut og under denne
stilles spannet samtidig som stoppeuret settes igang. Néar -
spannet er fylt til randen stoppes uret, og tiden noteres.
Spannets ruminnhold males pé& forhand.

Den vannmengde de artesiske bronner yder er meget for-
skjellig. Den avhenger av hvor lett vannet beveger sig i
det vannferende lag, av vannets stigehoide over utlopsapnin-
gen og av bronnrerets tverrsnitt. Gjennem de av mig brukte
115 toms rorbrenner gar der i den vannrikeste ca. 10 liter
pr. minutt, mens vannforingen i de fleste bare er et par liter
1 minuttet. Bronnen ved Kristiansands bryggeri') forer gjen-
nem et 2 toms brennrer hvert minutt 20 a 30 liter, og til
sine tider pa aret ennu mere.

Bronnens vannfering er som oftest storst like efter at
avlopet fra de vannforende lag er etablert. Men som neden-
stiende sammenstilling viser, hender det ogsa at den tiltar
betraktelig i de forste par uker efter bronnenes anlegg. Delte
pleier & finne sted nar det vannferende lag bestar av fin
sand. Bronnen 1 i Torsbekkdalen og de to nederste i tabellen,
fra Bynesset og Kristiansand, er eksempler herpa. Hvis der-
imot det vannforende lag bestir av grov sand og brennroret
er fort helt ned i dette, pleier vannforingen 4 vare storst 1
begynnelsen. I nogen tid efter Apningen, der varierer fra et
par dage til et par maneder, er vannferingen da avtagende.
Nér denne brennens innstillingstid, som den kan kalles er
over, blir vannferingen stort sett jevn, og varierer bare med
nedberen. [ lopet av flere ar vil dog sannsynligvis rustdan-
nelse i de trange bronnrer gjere at vannferingen avtar, og i
nogen tilfeller avtar den pd grunn av at roret tilslemmes
nedentil.

1) G. Holmsen: En artesisk brend i Kristiansand. Naturen 1926.
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For nogen bronner foreligger der kontinuerlige malinger
gjennem lengere tid, et &r eller mere, som viser at 1 vinterens
lop synker vannferingen jevnt til henimot tiden for snesmelt-
ningen i april—mai, da den atter stiger. Ellers avhenger
avlopet meget av regnmengden. Regn om vinteren synes
merkelig nok & virke pa samme mate som regn i den teleiri
arstid, mens derimot nedbor i form av terr sne, som ventelig
kan vere, ingen innflytelse har pd vannferingen.

Folsomheten for regn er meget forskjellig. En bronn
i Drammen har en vannfering, der varierer mellem drypp
i vedholdende torkeperioder og et par liter i minuttet efter
meget regn, mens andre bronner ikke har nogen merkbar for-
skjell i sin vannfering i arets lep. Den vannrike spring-
bronn i Kristiansand gikk neesten torr en sommer det var lite
regn. Det er derfor sannsynlig, at de periodiske forandringer
vi iakttar er knyttet til relativt sma artesiske bekkener, og at
jo storre det artesiske bekken er, desto mindre varierer dets

1) Bronnen odelagt av jordskred %%/s.

?) Fire dager efter bremnens &pning var vanuferingen 96 l. pr.
minutt.
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trykk. Bronnen i Torsbekkdalen viser ingen variasjon i arets
lop. Den kommer derfor sannsynligvis fra et stort artesisk
bekken.

Vannets oploste bestanddeler.

P4 sin vei gjennem jordlagene oplgser grunnvannet salter
og gassarter. I myrer og sumpig skogbunn er vannet farvet
brunt av humusforbindelser, og av kalkholdig jordbunn og
bergart optar det kalk. Gar der kullsyreholdig vann gjennem
sand med jernholdige mineralkorn opleses noget av jernet.
Ved at rester efter dyr og planter ratner i jorden dannes
svovelvannstoffgass og metan, og begge disse gassarter kan
finnes i grunnvannet.

Grunnvannet i leravsetningene inneholder dessuten mere
eller mindre av salter, som stammer fra sjovann hvori leret
er avsatt, forst og fremst koksalt. Som oftest er dog lerets
vannforrad opblandet med cirkulerende grunnvann, der brin-
ger med sig karbonater i oplesning.

Alle steds i landet hvori vi har marine leravsetninger
forekommer koksaltholdige kilder, som alt tidlig har tiltruk-
ket sig opmerksomheten. Kong Christian IV forsgkte & ut-
vinne salt av en kilde pd Langeen i Drammenselven, og pa
garden Alvum i Tune er en kilde, som i nodsirene 1808—
1809 blev benyttet av smakarsfolk til saltning. Sandefjord
bad blev grunnlagt 1837 pa en koksaltkildes medisinske virk-
ning, og Larviks bad pa en lignende kilde i 1880-arene. I
siste halvdel av forrige arhundre blev en masse koksalt-
kilder narmere undersekt i den hensikt & finne vann pas-
sende til forskjellige slags bronnkurer, og i 1908 blev for
forste gang vann fra Larvikskildene, det senere sa utbredte
Farrisvann, bragt i handelen som taffelvann.

Koksaltkildene utmerker sig som navnet sier ved et hoit
innhold av koksalt. Saledes viste en prove innsamlet fra en
kilde i Skjeberg 6. mai 1928 26.67 gram salter i literen, hvorav
ca. 25 gram var koksalt. Farris forer henimot 2 gram salter
i literen, hvorav tre fjerdeparter er koksalt. Resten fordeler
sig vesentlig pa karbonater og sulfater av kalk, magnesia og
natron, samt klorkalium. Strengt tatt er saltene i grunn-
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vannet dissocieret, s& vi heller bor snakke om hvilke ioner
vannet inneholder enn hvilke salter de forer. I den moderne
vannanalyse angis nu heller mengden av syreanhydrider og
metalloksyder eller syrerestioner og baserestioner enn de
salter, som derav kan utregnes.

Vannet fra rorbrennene inneholder de samme oploste
bestanddeler som saltkildene. Saltholdigheten kan veere meget
forskjellig. Det salteste vann jeg har funnet stammer fra
vannferende lag i den leravsetning hvori det store lerfall
ved Bra i Bynesset losnet varen 1928. Saltinnholdet her var
22.18 gram i literen. Dernast kommer den artesiske bronn
ved Skea i Serum med 5.56 gram i literen, og sa er der alle
overganger til sa lite som 0.15 gram pr. liter, der er hvad
vannet fra den artesiske brenn ved Kristiansands bryggeri
inneholder. Det lar sig ikke med sikkerhet p& forhand si,
hvor vannet er meget salt, og hvor det er lite salt. Hvor
vannet ma antas 4 ha gatt forholdsvis kort tid i lerets vann-
forende lag, altsi hvor grunnvannets cirkulasjon er rask,
vil det vere lite saltholdig, og hvor den er treg, s& vannet
har statt lenge i leravsetningen er vannet sterkt salt. I regelen
finner vi derfor det salteste vann under de store lersletter,
og det minst salte i sma lerfylte daler eller i landskaper,
hvor leret ofte veksler med grushauger og opstikkende fjell.
Det salteste vann inneholder forholdsvis mere koksalt enn
det mindre salte. Jo saltere vannet er, desto heiere klor-
prosent viser saltene. Lerets grunnvann er forst og fremst
preget av sitt koksaltinnhold. Opblandes det med annet
grunnvann forer det ogsd en nevneverdig mengde andre
salter, forst og fremst karbonater. Vi kan séledes ved & ana-
lysere vannets saltinnhold trekke viktige slutninger om dets
oprinnelse. Nar det er om & gjere & finne vann til hushold-
ningsbruk mé& vi fortrinsvis soke dette p& steder, hvor vi
har grunn til & tenke oss, at der er cirkulasjon i grunnvannet.

Foruten opleste salter kan leravsetningenes grunnvann
inneholde svovelvannstoff og metan, den siste endog i stor
mengde.

Professor Strecker fant i 1850-arene ved & sammen-
ligne analyser av saltinnholdet i Sandefjords svovelvann med



— 150 =

sjovannets, at kildevannet inneholder mindre svovelsyre, men
derimot svovelvannstoff, hvad fjordvannet fullstendig mang-
ler. Han tenkte sig, at sjevannets sulfater var redusert til
oploselige sulfider av organiske stoffer, som ligger i jorden
og ratner. Th. Kjerulf antar, at det organiske stoff som
spiller en sidan rolle ved saltenes omsetning er tang. —
Svovelvannstoff dannes sikkert ogsd i grunnvannet pa bekost-
ning av kismineraler, svovelkis og magnetkis.

Mens saledes svovelvannstoff i saltkildene forlengst har
veert kjent og har vert gjort til gjenstand for undersokelser,
er opdagelsen av at leravsetningenes grunnvani ogsa inne-
holder metan fullstendig ny. -

Der blev for et par &r siden innsendt til mig en vann-
prove fra Skjeberg med et usedvanlig hoit saltinnhold. Varen
1928 besokte jeg denne kilde, som ligger pa Hafslunds grunn,
et par hundre meter ovenfor hovedveien. Den kommer frem
i lerbakken nedenfor en gammel lerfallgrop, nogen f& desi-
meter over Gatedalsbekkens niva. Kildevannets temperatur
er 8° C. Fra kilden bobler frem en mengde gass, som stinker
av svovelvannstoff. Da jeg nettop var beskjeftiget med en
storre grunnundersokelse i Sarpsborg fikk jeg anledning til
atter en gang 4 besoke kilden for & innsamle en prove av
gassen i den hensikt & studere denne, og hadde da rustet
mig med et par glassbeholdere med haner, som velvillig var
mig utlant av Norges Svalbard- og Ishavsundersokelser. Be-
holderne var tidligere brukt til & opsamle gass fra en kilde
pa Spitsbergen.

Den innsamlede gassprove blev undersekt av amanu-
ensis dr. Botolfsen ved universitetets kjemiske labora-
torium, og analysert med hensyn pa svovelvannstoff, kulldi-
oksyd, tunge kullvannstoffer, surstoff, metan, vannstoff og
kvelstoff. Resultatet av denne undersokelse var overraskende.
Gassen viste sig & bestd for en vesentlig del (96 pct.) av
metan og kun for en ringe del av svovelvannstoff.

Senere patraff jeg under dypboring i Torsbekkdalen flere
steder gass i jorden, som strommet ut av borerorene, og
efter at disse var trukket op ogsd av hullene efter dem. Fra
en springbronn som etablertes straks nedenfor den planlagte
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fylling for Holberggates forlengelse innsamlet jeg en ny
gassprove, som jeg 0gsa overdrog dr. Botolfsen & analysere.
Denne blev undersokt pa samme méate som gassen fra Hatfs-
lunds saltkilde, og viste sig & vare ennu renere enn denne,
idet kijemikeren fant, at den inneholdt 98.5 pct. metan.

Springbrennene forer fremdeles gass, tilsynelatende i
samme mengde som for. Formodentlig er grunnvannet 1
dypet mettet med metan. Eftersom vannet stiger op gjennem
bronnroret, der er 18 meter langt, kommer vannet under
lavere trykk og avgir derfor en del gass.

Ft godt husholdningsvann kan inneholde rett betydelige
mengder av mineralsalter uten at det er nogen ulempe ved
det. Vannet fra en artesisk bronn ved Honsen i Serum inne-
holder 680 mg. salter i literen, hvorav ca. halvparten utgjores
av koksalt, og ansees allikevel som et forsteklasses vann til
husholdningen. Av jern og svovelvannstoff skal der imidler-
tid ikke stort til for vannet blir ubrukelig, men det lar sig
lett gjore & rense vannet for disse bestanddeler.

Grunnvannets temperatur

avhenger av stedets middeltemperatur og av den dybde det
kommer fra. Nar en bronn viser samme vanntemperatur
hele aret rundt skriver vannet sig fra et dyp som ikke be-
rores av arstidenes temperaturveksel. Da jordtemperaturen
stiger med dypet vil ogsd vanmets temperatur vere hoiere
nar det kommer fra stort dyp enn nar det kommer fra et
mindre. De artesiske bronners vann pleier & vise den samme
temperatur hele aret rundt.

P& Romerike har vannet fra 20 meters dype breonner en
temperatur av 6.1° C, mens like dype bronner i Sarpsborg
forer vann av 7.2° C og i Drammen av 7.5° C. En 44 meter
dyp brenn i Drammen har en vanntemperatur av 022 @,
mens en like dyp brenn ved Skea i Serum viser 7.2° C. I det
trondhjemske har vannet i samme dyp en temperatur ner-
mest som Romerikes, idet en 15 meter dyp brenn ved Bra
i Bynesset viser 5.8 C. Det relativt varmeste grunnvann
har brennen ved Kristiansands bryggeri, som kommer fra
30 meters dyp og maler 9.0° C. '
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Rorbronnene som drenskanaler.

Den spesielle form for ras som er benevnt lerfall viser,
at stabiliteten av vare lerterrasser kan veare liten. Lerfallenes
arsaker blir sjelden eller aldri klarlagt. Hvor lerfallene gar
ut mot bekker og elver far det rinnende vann skylden for
4 ha undergravet bakken og fremkalt ras som trekker ler-
fallet efter sig. Forekommer der ikke noget vannlep i den
dal hvortil lerfallet bryter ut blir denne forklaring uantagelig,
men ogsa i det tilfelle tor den almindelige opfatning vere,
at forut for lerfallet m& der ha gatt et overflateskred, hvor-
ved terrassens indre, blotere ler lettes adgangen til & komme
pa gli. Da lerfallene losner likesd ofte om vinteren mens
marken er frossen som om sommeren n&r marken kan veaere
opblett efter regn, blir antagelsen om innledende overflateskred
heller ikke tilfredsstillende. Heller ikke kan vi finne nogen
regel for at lerfallene er hyppigere i flomtid nar det rinnende
vanns erosjon er stor, eller under en regnperiode nar marken
er saxrlig opblett enn til andre tider av aret. Det er derfor
mulig, at vi er pa villspor, nar vi stdr i den formening at et
lerfall m& innledes ved et eller annet mindre lerskred.

Det synes mere fruktbringende & soke en forklaring pa
lerfallene i variasjoner av grunnvannets art og mengde i
lerterrassene.

Vére leravsetninger pleier 4 ha to forskjellige grunn-
vann-nivaer, hvorav det overste har fri overflate og er knyttet
til sandlag over leret eller til lerets forvitrede overflate. Nar
grunnvannstanden oker i dette lag tiltar trykket i lerterras-
sens indre i samme mon, og siledes stiger faren for at leret
presses ut til siden. Det innelukkede grunnvann, det som
str under artesisk trykk er i lerfallstrakter ofte sterkt salt-
holdig, og nar vi erindrer at lerets kolloider innflueres av
elektrolyttene vil enhver forandring av ionekonsentrasjonen
tenkes 4 kunne medfore betydelige forandringer i lerets
konsistens.

At grunnvannets bevegelse i naturen kan vare foran-
dringer underkastet ser vi av at nye kilder fremstar og gamle
torrer inn. Hvis grunnvannstremmen i en lerterrasse for-
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andres vil dette ha en stabilitetsforandring til folge. Der fore-
ligger virkelig iakitagelser om frembrudd av nye vannarer
pa steder, som umiddelbart efter blev rammet av lerfall.

Det i lerterrassene langsomt cirkulerende grunnvann har
her og der sine synbare avlgp i kilder. Foruten disse tor
der gjennem leret, som hos oss oftest er et magert, sand-
holdig ler, foregd en diffus stromning fra heiere mot lavere
niva. Til tross for at vi ikke alltid kan pavise kilder, inn-
stiller nemlig vannstanden i rorbronnene fra samme artesiske
bekken sig ikke i samme nivaflate. Dette tyder pa at grunn-
vannet ma vare i bevegelse, og denne opfatning styrkes av
den omstendighet, at ogsa det innelukkede grunnvanns over-
flate i nogen grad folger landskapets topografi. Cirkulasjo-
nen hemmes sterkt av finkornige vannferende lags store frik-
sjon mot vannets bevegelse, men helt stille synes grunnvannet
hos oss ikke & sta.

. Selv en tynn rerbrenn kan skaffe avlep for rett betyde-
lige vannmasser nar den fores ned i grov sand. Brennen
ved Skea leverte saledes i begynnelsen 2400 liter pr. time.
En s pass stor vannfering vil fremkalle en betraktelig be-
vegelse i grunnvannet og forandring av dets cirkulasjon. Dette
gir sig til kjenne blandt annet derved at det utstrommende
vanns saltholdighet med tiden avtar, likesom saltenes inn-
byrdes mengdeforhold blir et annet. Et grunnvann med stort
saltinnhold og spesielt nar det inneholder Cl + SO, i et
mengdeforhold som narmer sig sjovannets (63 pct. av de
samlede ioners) har undergatt liten og hoist ubetydelig cir-
kulasjon. Apnes der da det artesiske bekken et utlop gjen-
nem en rgrbrenn viser det sig, at klor og svovelsyreionekon-
sentrasjonen avtar. :

Saltene 1 lerets grunnvann stammer fra sjevannssalter,
som er medrevet under sedimentasjonen. Siden der finnes
mange eldgamle saltkilder i vare leravsetninger kan vi ikke
tenke oss annet enn at saltet ma overferes fra leret til det
vannferende sandlag. Hvis dette ikke fant sted méatte vel
det salt, som oprinnelig var innesluttet i sandlaget tilslutt
bli utvasket og kilden bli fersk.

Ved den senkning i det hydrostatiske trykk som de ar-
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tesiske bronner bevirker kan det ogsa tenkes, at der foregar
en vannutpressing fra blett ler til sandlaget. Resultatet herav
vil kunne merkes ved en synkning av marken over bronnens
dreneringsomréde, forst og fremst omkring brennreret.

Fig. 3a. Snitt gjennem en terrasse, som viser hvordan grunnvannet
sprenger pd ved terrassens fot.

Fig. 3b. Samme snitt som fig. 3 a visende grunnvannets bevegelse
efterat en rerbreonn er anbragt nedenfor terrassen.

Virkningen av en artesisk brenn p& grunnvannstremmen
har jeg forsokt a fremstille pa fig. 3a og 3b. Fig. 3a gir
en forestilling om hvordan det innelukkede grunnvann seker
a trenge frem ved terrassens fot. Dette er pa tegningen an-
skueliggjort ved en veksellagring mellem utkilende ler og
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sandlag, men virkningen blir den samme om lagene ikke
kiler ut saledes som snitt-tegningen viser, bare der er en grad-
vis overgang mellem det vannforende lag pa bunnen og det
tette ler lenger oppe i avsetningen. Nar grunnvannet under
artesisk trykk drives frem gjennem kvikler i foten av ler-
bakkene, hvad der ofte er tilfellet, ligger der heri et fare-
moment for utglidning, som kan avvendes ved & etablere
rorbronner, der endrer grunnvannstremmens retning. Fig. 3b
skal anskueliggjore hvordan den artesiske bronn ved & lette
avlopet fra det vannforende lag i undergrunnen avleder det
vann, som har tilbgielighet til & sprenge sig frem gjennem
de svakt vanngjennemslippende lag i terrassefoten.

Mine malinger av grunnvanntrykket i forskjellige dyp
i samme borhull viser, at der er kommunikasjon mellem de
forskjellige sandlag i leravsetningen.

Den videnskapelige kjemis grunnleggelse

i slutningen av 18. arhundre.
Av John Sebelien.

Mens mange videnskaper som filosofi og matematikk,
og til dels ogsd naturvidenskaper som zoologi og fysikk alle-
rede i oldtiden hadde fatt en videnskapelig behandling og
videnskapelig utformning, er det ikke mere enn ca. 150 ar
siden, at man kan tale om en kjemisk videnskap. Ikke saledes
& forstd, at man ikke hadde kjemiske kunnskaper — derom
vidner jo den gamle utvinning av mange metaller, frem-
stilling av glass og emaljer, av farver og legemidler m. m.
Man hadde ogsa spekulasjon over stoffenes sammensetning.
Der var forestilling bide om udelelige »atomer«, som alle
ting bestod av, og om forskjellige »grunnstoffer«, der ut-
gjorde bestanddelene av de mere sammensatte stoffer. Alle-
rede ca. 600 f. Kr. antok Thales fra Milet vann & veere
det grunnstoff som alt annet var bygget op av, — Anaxi-
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menes antok at luften spilte denne rolle, og den store
Aristoteles antok de 4 elementer vann, jord, luft og
ild. Men alt dette var bare spekulasjon, og hvilte ikke pa
systematiske iakttagelser eller metodisk utforte eksperimentale
undersokelser. Ennu i det 17. arhundre kunde den store
videnskapsmann B o yle ikke avgjere om svovel var en be-
standdel av svovelsyren, eller om svovelsyren var en bestand-
del av svovel. I det 18. &rhundre var man sterkt optatt av
& spekulere over forbrenningsfenomenet, som man betraktet
som en spaltningsprosess av mere sammensatte stoffer, som
avgav noget som var sveart lett og flyktig og som man kalte
Flogiston. Man antok endog om dette merkelige stoff at
det hadde en negativ vekt, idet man hadde lagt merke til
at ved visse forbrenninger, f. eks. ved metallenes rostning,
tiltok de i vekt. En rusten spiker veier jo mere enn samme
spiker i ren stand. Her var jo altsi egentlig en virkelig
videnskapelig forklaring p& fenomenet. Den var ganske
visst akkurat den motsatte av hvad vi nu antar, men det
l1a i at man ennu savnet de nedvendige forkunnskaper for
den rette forstielse, og dem fikk man ferst i siste fjerdedel
av det 18. arhundre.

Det var fremfor nogen andre de tre menn englenderen
Priestley, svensken Scheele og franskmannen L a-
voisier, hvem vi skylder grunnleggelsen av den viden-
skapelige kjemi, siledes som denne har fortonet sig for oss
gjennem hele det forrige &rhundre og til dels ennu i var
tid. Disse tre menns livslep er i og for sig si interessant,
at det vil veere umaken verd & bli litt nzermere bekjent dermed.

Joseph Priestley var fodt den 30. mars 1733
i nerheten av byen Leeds i Yorkshire, hvor faren var klaede-
handler. Sennen var oprinnelig av faren bestemt for han-
delen, men gutten felte sig mere tiltrukket av den geistlige
stand. Han mistet tidlig sin mor og var allerede som barn
religios overspent og hengiven til teologiske spekulasjoner.
Disse tilbeieligheter blev i hei grad utviklet efter at gutten
var kommet i huset hos en tante, hvis hus naermest kunde
betraktes som et akademi for alle trosretninger og alle sek-
ter. Han vokste op her i en atmosfzre av teologiske debatter
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og religiose tvistigheter, og kastet sig med iver over studiet
av kaldeisk, syrisk, arabisk og lignende gamle sprog, for
4 bli i stand til & danne sig sin egen mening om de debat-
terte problemer ved & lese de gamle skrifter i grunnsproget.
Samtidig studerte han dog ogsd matematikk. Efter & ha
fullendt sin teologiske utdannelse blev han ansatt som prest
i Suffolk, hvor hans vanskelige sinn imidlertid snart bragte
ham i strid med sin menighet. Han sokte da et annet em-
bede, og opnadde ogsa & erholde et sddant i Chesshire, hvor
han levet i sm& og trykkende gkonomiske kar, mens han
foruten som prest ogsd virket som sproglerer. Samtidig
begynte han imidlertid & interessere sig for naturvidenskap
og gav sig til & utfere fysiske eksperimenter. P& en reise
til London traff han den bergmte amerikaner Benjamin
Franklin, som ikke bare hadde frarovet »tyrannerne
septret, men ogsa himlen lynet« — ved sin opfinnelse av
lynavlederen. Under samvaret i London gav Franklin
Priestley mange gode rdd og anvisninger, som kom ham
til nytte under hans arbeide med utforelsen av elektriske
forsok. Aret efter skrev han sin bok, elektrisitetens historie,
som forskaffet ham den sjeldne sre & bli innvalgt som med-
lem i »Royal Society«, d. v. s. det kongelige engelske viden-
skapsakademi. I 1767 skiftet Priestley atter opholdssted,
idet han flyttet til Leeds for & lede en dissentermenighet.
Her kom han »tilfeldigvis« til & bo i nerheten av en bryg-
ger — en omstendighet som blev av stor betydning for hans
videre videnskapelige virksomhet. Det var en eiendomme-
lighet hos Priestley, at han ansd sitt livslop styret av »til-
feldigheter«. Saledes var det en gang at han filfeldigvis
kom ned i nevnte bryggeris kjeller, hvor det interesserte ham
4 iaktta den sterke gassutvikling der foregikk i de skum-
mende gjerkar. Herved kom han »tilfeldigvis« til & foreta
en nermere undersgkelse av den gass som undvek ved bob-
lingen, og han fant at det var den samme gass som man
kjente annet steds fra under navn av »ildfast« gass, og som
vi nu kaller for kulldioksyd eller bare kullsyre. Vart kjenn-
skap til gassarter innskrenket sig den gang foruten til den
atmosferiske lutt og den nevnte »ildfaste gass« bare til den



— 6 —

av skotten Cavendish opdagede »brennbare gass«, den
samme som vi benevner med navnet »vannstoff« og som
Cavendish fremstillet ved innvirkning av syre pa sink
eller jern.

Nu gav Priestley sig til & eksperimentere med ut-
vikling av gassarter i det hele tatt, og han fant derved en
mengde tidligere ukjente gasser. Vi nevner av disse at han
ved & behandle alkohol med konsentrert svovelsyre fikk ut-
viklet en »brennbar gass« som han forvekslet med vann-
stoffet, men som i virkeligheten er en kullvannstoff, det
s. k. etylen, som fremkommer i almindelig stenkullsgass,
og utgjor dennes lysende bestanddel, og som i 1795 av
nogen hollandske kjemikere vistes & ha evne til & forene sig
med klor til en oljeaktig vaske, og derfor ofte kalles »olje-
dannende gass«. Ennvidere ammoniakkgassen som han kalte
salkalisk gass«, denne sterkt luktende gass der med sa
overordentlig letthet opleses i vann under navn av salmiakk-
spiritus, at alle tidligere forsgk pa & opsamle den over vann
mislykkedes. Priestley fikk den ved a samle den over kvikk-
solv. En annen meget lett opleselig, surt luktende gass der
utvikles nar man overheller almindelig koksalt med svovel-
syre og derfor kalles salfsyregass, blev ogsa forst fremstillet
av Priestley. Den har senere vist sig &4 bestd av de to gass-
arter klor og vannstoff og danner ved oplesning i vann den
syre vi kaller saltsyre. Ogsé den .ved svovlets forbrenning
utviklede gass med den eiendommelig stikkende lukt, og som
vi nu kaller svoveldioksyd eller svovelsyrlinggass (undertiden
ogsa uriktig »svoveldamp«) blev undersgkt av Priestley,
likesom den giftige s. k. »kulldamp« eller kulloksyd, der
opstar ved forbrenning av kull under utilstrekkelig luft-
adgang. Ogsa lykkedes det ham av den atmosferiske luft
a isolere den ene hovedbestanddel, kvelstoffef, og senere a
fremstille to av denne gassarts surstoff-forbindelser, nemlig
dels dens laveste surstoff-forbindelse, den senere s. k. lyst-
gass, som en tid lang bruktes som bedevelsesmiddel ved
mindre operasjoner, f. eks. tannuttrekninger, og som han
tremstillet ved innvirkning av sink pa det egentlige oksyd, det
samme som dannet det forste produkt ved kvelstoffets om-



— @l =

dannelse til salpetersyre efter den Birkelandske metode, sé-
ledes som vi nu i en snes ar har benyttet denne i Var
salpeterindustri pa Nofodden og pd Rjukan. Priestley fant
at denne gass utvikles av kobber og salpetersyre. Av sterre
betydning enn alle disse i og for sig betydningsiulle opda-
gelser var dog den innsats som Priestley gjorde i kje-
miens utvikling ved surstoffets opdagelse den 1. august 1774
ved ophetning av det rode kvikksolvoksyd. Allerede 2 ar
tidligere hadde han utgitt sin bok »Observations on different
kinds of air«, som senere blev oversatt bade pa fransk, itali-
_ensk og tysk, og ‘hvori han omtaler at han ved ophetning
av salpeter hadde fatt utviklet en gass som med storste lett-
het underholdt forbrenningen. Da den gass, som han nu
fikk av kvikkseolvoksydet, viste lignende egenskaper som den
han hadde fatt av salpeter, tenkte han sig vel muligheten av
at disse to hadde noget med hverandre 4 gjore, og han fant,
at denne nye gass som han kalte »deflogistisert luft« var
noget tyngre enn almindelig luft, men han kunde ikke se
at den av ham funne nye gass var en bestanddel av den
almindelige luft. Han sa om den gass han hadde funnet
at »den hadde alle den almindelige lufts egenskaper, kun i
reget storre fullkommenhet.«

Priestley kunde altsi merkelig nok, uaktet han
kjente begge atmosfzrens to hovedbestanddeler, ikke erkjenne
luftens sammensetning som en blanding av disse to, og hat
kunde ikke finne den forklaring pa forbrenningsfenomenet,
som vi nu anser for den riktige, og som man dog skulde
tro 14 nok s& nar for handen, ndr man hadde sett og er-
kjent surstoffets evne til & underholde forbrenningen. Dette
14 i den store makt som flogistonteorien hadde fatt over
menneskenes sinn, og det viser oss hvor vanskelig det i det
hele tatt er for oss mennesker & frigjore oss fra en ned-
arvet opfattelse av et fenomens natur.

Som allerede nevnt hadde Cavendish i 1766 funnet
vannstoffets utvikling av syrer og sink eller jern, og funnet
dets ringe egenvekt (‘/,, av luften). Priestley fant at
denne gass opstod ogsa av sink og alkalilut, og han hadde i
1775 gjort en del forsgk med knallgass (H + O). Noget
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senere fant Cavendish at der ved denne eksplosjon av
knallgass ikke bare opstod fuktighet, men ogsa noget salpeter-
syre — dog offentliggjorde han intet herom for i 1784.

Imidlertid hadde ogsd dampmaskinens bergmte opfinner,
James Watt, som i Birmingham bodde i nerheten av
Priestley gjennem ham fatt interesse for disse spersmal,
og eksperimentert dermed og funnet at vannet bestod av
»deflogistisert luft« = surstoff og »flogiston« = vannstoff. [
et brev av 26. april 1783 meddelte han dette til Priestley
og denne gav det videre til presidenten i Royal Society.

Priestley hadde ved & avsperre en bestemt luft-
mengde, og deri ophete noget finn eller bly som deri blev
»forkalket«, d. v. s. forbrent eller oksydert, som vi nu vilde
kalle det, sett at luften derved mistet omtrent /, av sin
mengde og samtidig mistet sin evne til yderligere & under-
holde en forbrenning. Han hadde ennvidere i en avsperret
mengde luft anbragt et stykke kull og ved hjelp av et brenn-
glass bragt dette til & forbrenne og ved derpi & fjerne den
dannede »ildfaste luft«, d. v. s. kulldioksyden, sett at ogs& het-
ved forminskedes den oprinnelige luftmengde med ca. !/, og
mistet likeledes sin evne til & underholde videre forbrenning.
Men uaktet han altsd herved hadde fremstilt kvelstoffet som
en av luftens bestanddeler, betegnet han den tilbakeblivende
rest av luften som »flogistisert luft«. Han trodde altsd at
luften hadde optatt flogiston, men han var ikke i stand til
4 se, at ved de foretatte forbrenninger var luftens ene be-
standdel gatt bort og hadde efterlatt den andre.

En dag da der »tilfeldigvis« lop en liten mus over
gulvet, fanget Priestley den og da han ennvidere »tilfeldig-
vis« hadde stiende en beholder med ildfast luft (CO,), an-
bragte han dyret i denne og fant at det ikke kunde leve heri.
Nér han imidlertid innen musen var helt ded, flyttet den
over i en beholder med surstoff, som han likeledes »tilfel-
digvis« hadde stdende, sa han at musen kviknet til, hvorved
han altsd konstaterte surstoffets betydning for det dyriske
andedrett.

P& lignende mate konstaterte han ogsd de samme to
gassarters betydning for plantelivet. Han fant nemlig at nar
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gronne planter anbragtes under en klokke med ildfast gass
(kullsyre), s& vilde de nar der var sollys til stede kunne
fortsette & vokse i denne atmosfeere og samtidig forandre den
slik, at gassen blev i stand til & underholde forbrenningen
og det dyriske dndedrett. Men han hadde ikke nogen for-
staelse av at den av de voksende planter siledes forandrede
gass, nettop var den samme som er til stede i den atmosfar-
iske luft. Det var forst noget senere i samme arhundre,
at der blev bragt klarhet i problemet om de omhandlede to
gassarters forhold til plantenes ernzring og liv, dels av
den i Holland fodte londonerlaege Ingenhousz i 1779,
dels av den schweiziske prest og naturforsker Senebier
i 1783. — Priestley hadde vel funnet, at dyrene ved
deres andedrett »forderver« den atmosfzriske luft, og at
den saledes »fordervede« luft atter kan »fornyes« av plantene
under lysets medvirkning, og han uttalte ogsd som sin for-
mening, at dette var »fakta, som syntes & vere av stor be-
tydning, og at de nar de kom i de rette hender matte kunne
fore til viktige opdagelser.« Men disse opdagelser kunde
han altsd ikke selv greie. I det hele tatt var P riestley
en dyktig eksperimentator. Hans landsmann Thoms o n,
som levet et arhundre senere og har skrevet en »Kjemiens
Historie« sier om hans undersokelser paa naturvidenskapens
forskjellige omrader, at som elektriker var han respektabel,
som optiker var han kun en »kompilator« d. v. s. en samler,
men som kjemiker var han en opdager. Allerede av det vi
har omtalt fremgér det jo ogsa, at han beriket var viden
med en mengde nytt av sterste betydning, men det var en
mangel at hans undersokelser ikke blev utfort efter nogen
konsekvent lagt plan — de var som han sely erkjenner, re-
sultat av »tilfeldigheter« — uten innbyrdes ‘sammenheng,
og de mangler som regel ogsi en inngaende bearbeidelse.
Hans sterke fastholden ved flogistonteorien hindret ham i &
se sakens rette sammenheng og i & gi hans forseksresultater
den rette tydning. Saledes da han i 1782 fant, at metall-
oksydene (metallkalkene) ved ophetning med brennbar gass
(vannstoff) omdannedes til metaller, var han ikke i stand til
a opfatte dette som en »reduksjonsprosess« under hvilken
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vannstoffet fjernet surstoffet fra forbindelsen med metallet,
men han forklarte det som at det var metallkalken som for-
enet sig med tlogiston til metall. Han ansi nemlig likesom
Cavendish vannstoff for a4 vaere meget rent flogiston.

Og ennu sa sent som i 1802, efter at Lavoisier
hadde gitt sin mere moderne og tilfredsstillende forklaring
pé forbrenningsfenomenene, forsvarte Priestley flogiston-
teorien.

Om Priestleys bevegede liv kan det ennu berettes,
at da James Cook skulde ut pa sin annen jordomseiling,
vilde han hatt Priestley med som skibsprest, men det
blev ikke til noget, da admiralitetet fant at han var for lite
ortodoks og for frisinnet i kirkelig henseende. Imidlertid
hadde han stor familie og smatt om penger, hvilke to om-
stendigheter slo sig sammen til naringssorger som gjorde
det vanskelig for ham & drive sitt videnskapelige arbeide.
Det var derfor et stort hell for ham at Lord Shelburn
tilbed ham plass som bibliotekar og privatsekretzer med en
arlig lonn som svarer til 5000 kroner. Og derved at hans
meacen tok ham med pa sine reiser til Holland, Frankrike
og Tyskland kom han i bergring med datidens store uten-
landske videnskapsmenn. Men ukjent av hvilken grunn for-
lot Priestley i 1780 plutselig sin velgjorer Lord Shel-
burn og sin stilling hos ham, flyttet til Birmingham og
kom i spissen for en stor dissentermenighet.

Hans kamp for trosfrihet for alle retninger bragte ham
imidlertid pAd kant med alle partier. Hans forhold til den
franske revolusjon, som han ansa som et sosialt gjenfodelses-
verk, skaffet ham titel av fransk borger — men slike sym-
patier var den gang ikke i nogen hei kurs i England, og da
Priestleys venner og meningsfeller den 14. juli 1791
feiret arsdagen for Bastillens fall ved en fest, hvor Priest-
ley selv dog ikke var til stede, stormet pobelen forst mote-
stedet og vendte sig derefter mot Priestleys hus som de
brente, foruten at de odela de dervarende instrumenter og
manuskripter. Priestley selv stod imidlertid i et ner-
liggende hus og betraktet harverket med stoisk ro uten &
klage. De stadige rivninger og sterke motsetninger mellem
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ham og hans omgivelser bevirket imidlertid at livet i hans
fedreland blev ham for uutholdelig, og den 7. april 1794
reiste han med sin familie til Amerika, hvor han ved Sus-
quehannaelvens bredder kjopte en eiendom pa 200 000 acres,
det er litt over 800000 mal. Der blev her tilbudt ham et
professorat i Philadelphia, hvilket han imidlertid avslo. Han
virket i ennu 10 ar i Amerika som prest og stadig optatt
med teologiske og kjemiske spersmal. I 1796 skrev han
saledes et skrift pa 32 sider omfattende et forsvar for flogi-
stonteorien, som han dog selv hadde folelsen av ikke i leng-
den kunde std sig mot Lavoisiers seirende anfiflogistiske
lere. Og i 1802 utkom der i et medisinsk tidsskrift i New
York en artikkel av ham om Voltas sgile og de kjemiske
virkninger i denne. Han fant dog ikke heller her i sin ut-
lendighet den ro som han hadde hé&pet, idet han stadig
blev mistenkt og beskyldt for & vare en hemmelig agent for
den franske republikk. Han mistet sin hustru og sin yngste
senn, og han selv blev forgiftet efter et maltid sammen med
alle andre deltagere i maltidet. De andre kom sig imidlertid,
mens Priestley dede derav. Dette var 1 aret 1804 da Priest-
ley var 71 ar gammel.

Surstoffets annen opdager var svensken Carl Wil-
helm Scheele, fodt 9. desember 1742 i Stralsund som
14 i den den gang svenske provins Pommern. Han tilhorte
imidlertid en gammel tysk ett, hvilket forklarer at tyskerne
undertiden har lyst til & ville annektere ham som fysk. Han
utforte dog hele sin livsgjerning i Sverige, og regnet sig
selv som svensk, hvilket vel ogsd mé& sies & vere i enhver
henseende korrekt. Hans far var kjebmann og Carl Wil-
helm var den 5te blandt 12 soskend. I sine barne- og
guttedr var han narmest av innesluttet gemytt og forradte
intet om de store anlegg som slumret i ham. I skolen blev
han naermest betraktet som ubegavet. Gjennem en lege og
en apoteker som horte til foreldrenes omgangskrets vaktes
guttens interesse for apotekergjerningen, og med 14 ars alder
blev han satt i leere hos en apoteker Bauch i Gofeborg.
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Her fikk han sin tjeneste i laboratoriet, og folte sig nu pa
sin rette hylle. Han fulgte en kamerat Griinbergers
rdd & studere kjemi, og i nattens stillhet kastet han sig med
storste iver over studiet av alle de gamle kjemiske skrifter
som han kunde fa fatt pd. Og s& gjorde han om natten og
i all stillhet de forsek som han hadde lest om, og vennet
sig herved til & utfore disse forsgk med de smi og ubety-
delige hjelpemidler som han hadde til sin radighet. En
gang hendte det at en av hans kamerater hadde blandet
noget knallsats inn i et av de pulver han brukte til sine
forsok, og da inntraff der om natten en veldig eksplosjon,
som vekket hele huset og bevirket uro og forskrekkelse. De
berettigede bebreidelser som han herved padrog sig, skremte
ham imidlertid ikke — han fortsatte tvertimot med storste
flid & oke sin viden ved lesning og eksperimenter. Hans
prinsipal foruroligedes over hans rastlese flid, og skrev til
foreldrene at han fryktet for »at Carl skulde odelegge sig
ved den overvettes flid, da han tilbragte en stor del av net-
tene med & lese i boker som formentlig 14 for heit for hans
alder og som han fikk gjennem hr. Griinberger.«

Efter at hans 6-arige leeretid var omme, blev Scheele
ennu 2 ar i Goteborg, fikk derefter plass hos en apoteker
i Malmo som selv interesserte sig meget for kjemi, 0g
Scheele fant her en velkommen anledning til fortsatt for-
dypelse i sin videnskap: Her var det at han skrev sin forste
avhandling om det i gjokesyren, oxalis acetoselle, forekom-
mende »syresalt« som senere forte til den viktige opdagelse
av oksalsyren. Hans avhandling blev i 1768 innsendt til
Vetenskapsakademien i Stockholm, men blev ikke trykt, idet
professor Bergmann i Uppsala, til hvem avhandlingen
blev sendt til bedemmelse, sa at den ikke inneholdt noget nytt.
Ikke meget bedre gikk det ham med hans vakre opdagelse
av vinsyren, som han hadde betrodd til sin venn, den beromte
mangesidige naturforsker Anders Retzius, bestefar
til den senere likeledes beromte anatom og antropolog Ret-
zius. Scheeles venn Retzius gjentok de av Scheele
gjorte forsek, fant dem riktige, og skrev si den avhandling
om »forsok med vinsten og dens syre«, som blev trykt i
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Vetenskapsakademiens forhandlinger 1770, og hvori Ret-
zius omtaler Scheele som en flink og lerelysten Phar-
macie Studiosus hvem det er lykkes av vinsten & fremstille
en ny syre, som er forskjellig fra alle tidligere kjente syrer.

Imidlertid var Scheele allerede i 1768 efter 3 ars
ophold i Malmg flyttet til Stockkolm, hvor han fikk anset-
telse pa apoteket » Korpenx, d. e. Ravnen. Han trivdes
dog ikke riktig her, idet han ikke hadde noget & gjore med
laboratoriet. Eksperimenter kunde han imidlertid ikke und-
veere, og han beskjeftiget sig da med & undersgke lysets
innvirkning pa de forskjellige stoffer som han anbragte i
vinduet, mens han ekspederte resepter.

I Stockholm blev Scheele snart kjent som en fremra-
kende kjemiker, og gjennem stockholmerleegen Gahn blev
han bekjent med dennes bror i Uppsala, den bekjente kje-
miker J. G. Gahn, med hvem han for resten av livet stod
i livlig brevveksling. I 1770 flyttet Scheele selv til Upp-
sala, hvor han p& byens stadsapotek fikk ledelsen av labora-
toriet, og fikk serlig tillatelse til & fortsette med sine egne
forsok. Scheeles prinsipal hadde iakttatt at nar salpeter
holdes i lengere tid i smeltet tilstand, s& omdannes det til
et salt som ved tilsetning av eddik utvikler rede dampe.
Hverken den dyktige kjemiker G ahn eller den beromte pro-
fessor Bergmann ved Uppsala universitet kunde for-
klare dette, men Scheele var straks i stand til & forklare
fenomenet derved at salpeteret under ophetningen hadde op-
tatt flogiston, d. v. s. det var blitt redusert, og der var
dannet et salt av en ny syre, den s. k. salpetersyrling, som
er en svak syre og utdrives av eddiksyren. Da Berg-
mann fikk hore dette, fikk han lyst til & lere den unge
mann & kjenne som hadde s& store kunnskaper. Scheele
som ikke hadde glemt den behandling som Bergmann
hadde gitt hans forste avhandling, hadde slett ingen lyst til
4 gjore den manns bekjentskap, men lot sig dog overtale
dertil av Gahn. Og saledes opstod da et meget varmt og
fruktbart vennskap mellem disse to store menn, Berg-
mann som med sitt store utsyn over videnskapen kunde gi
Scheele anvisning pa de problemer som denne med
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sin skarpsindige og store ovelse i eksperimenterkunsten
kunde lgse.

OgScheele som i aller hoieste grad si op til Ber g -
mann og respekterte dennes store videnskapelige utdannelse
sokte ofte dennes rad og uttalelser om sine tanker og arbei-
der. Under sitt ophold i Uppsala utferte nu Scheele en
meget stor mengde serdeles viktige undersokelser, som snart
gjorde ham til en av datidens mest beromte kjemikere. Det
er likefrem forbausende, at Scheele foruten & opiylle sine
tjenesteplikter kunde n& & fi utfort den masse ofte moisom-
melige undersokelser som han gjorde. Det svenske Vefen-
skapsakademi som nu forstod & verdsette hans arbeide, inn-
valgte ham enstemmig til medlem i 1775 — men dette var
ogsé den eneste ytre utmerkelse som Scheele mottok fra
sitt fedreland.

Imidlertid matte Scheele tenke pa sin fremtids oko-
nomi, og da han tillike onsket & f4 mere uavhengig anled-
ning til sitt videnskapelige arbeide, sokte han apoteket i den
lille by K ¢ pin g, hvis innehaver nylig var ded, og nu eie-
des av enken. Det stotte riktignok pa den vanskelighet at
Scheele ikke hadde avlagt den nodvendige apoteker-
eksamen. Men der blev dog under hensyn til hans almen-
kjente dyktighet meddelt ham bevilling til & foresta apoteket
og utsette den nedvendige eksamen til en senere leilighet.

Efterat han var flyttet til Koping begynte han med
muligens ennu storre flid enn for en ny arbeidsperiode. For
det forste tar han straks fait pa & sammenskrive sitt beromte
hovedverk om »Luft och Eld«, d. e. luft og ild, hvortil manu-
skriptet var ferdig i slutningen av oktober 1775. Blandt den
uhyre mengde viktige funn som Scheele beskriver i denne
bok er ogsd hans opdagelse av sild-luften eller surstoffet,
og dennes betydning for forbrenningen og &ndedrettet. Det
er altsa den samme opdagelse som Priestley hadde gjort
allerede aret for, men der hersker ingen tvil om at Scheele
har gjort sitt funn aldeles selvstendig og uten noget kjenn-
skap til Priestleys arbeider. Man ma jo erindre at det
internasjonale efterretningsvesen pa den tid da man hverken
hadde telegraf med eller uten trad, og selv postvesenet ikke
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hadde vér tids heie utvikling, i det hele tatt var meget pri-
mitivt. [ videnskapens historie nevnes derfor ogsd Scheele
og Priestley sammen som surstoffets to av hinannen
uavhengige opdagere. Imidlertid blev offentliggjorelsen av
Scheeles bok betydelig forsinket. Forst hadde Berg-
mann den til gjennemsyn, og han skrev ogsd en fortale
til den. Imidlertid var det boktrykkeren Svederus, som
somlet med arbeidet og har ansvaret for den store forsin-
kelse, og for at mange av de i boken omtalte nye funn alle-
rede var kjent da den utkom i 1777. Scheeles bok utkom
imidlertid efterhdnden i to svenske oplag, men dessuten ogsa
i tysk, engelsk, fransk og latinsk oversettelse.

Ved siden ‘av sitt videnskapelige arbeide strevet han ogsa
med hell p4d & bringe apoteket ut av den gjeld, hvori for-
gjengeren hadde efterlatt det. Imidlertid hadde han den er-
grelse at der meldte sig' andre som spekulerte pd & kjope
apoteket, sd at han ikke folte sig trygg i stillingen. Bade
Gahnog Bergmann tilbed ham da at han kunde komme
til dem som assistent, en rekke andre venner vilde tilby ham
apoteket i Alingsds og der innrede et godt laboratorium for
ham. Nogen vilde ha ham til Stockholm som »Kongelig
Kjemiker«, og atter andre tilbed ham stillingen som direktor
for et stort nytt brenneri. Ogsa i utlandet vilde man gjerne
ha den beromte svenske videnskapsmann. Bade fra Berlin
og fra England blev der rettet refulle kallelser til ham.
Han avslog dem imidlertid, og uttalte i den anledning »jag
kann ju ei mera a4n ata mig matt, och om detta gar an i
Koping, behofver jag icke annorstides sdka det.« Og til sin
bror som bebreider ham at han ikke har mottatt tilbudet fra
Berlin, svarer han, »at han pa langt ner hadde néet s& langt
i kjemien som det ma forutsettes til en slik stilling.«

Det viste sig da ogsd at han hadde vunnet autoritetenes
tillit i Koping og at man satte pris pa den glans og ere
som Scheele bragte over byen. Man besluttet at man ikke
vilde ha nogen annen apoteker i Koping enn Scheele.
Der blev bevilget ham et privilegium p4 & anlegge et nytt
apotek, og han sluttet da med det gamle apotek den over-
enskomst, at han som den rette eiermann av Kepings apotek,
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patok sig det gamle apoteks gjeld og enkens underhold. Og
det lykkedes ham ogsa snart ved flid og omtanke & fa for-
retningen i vearet, slik at han ikke bare blev gkonomisk uav-
hengig, men ogs& kunde nyte en viss velstand.

Hans forretninger hindret ham dog ingenlunde i & fort-
sette det videnskapelige arbeide som gjorde ham til en over
hele Europa hedret person. Naturforskerselskapet i Berlin
innvalgte ham som sitt medlem i 1778, og Videnskapsakade-
miet i Turin innvalgte ham likeledes som medlem pa et mote
i 1784, da kong Gustav [ I nettop var til stede. Det sies
at da man samtidig komplimenterte kongen i anledning av
den beromte svenske lerde som var kongens landsmann, skal
kongen ha folt sig litt genert ved tanken pa at han slett ikke
hadde noget kjennskap til denne bersmte mann som dog var
hans undersatt. Han skal fluksens ha sendt en stafett hjem
til Sverige med spesiell ordre til at den beromte Scheele
snarest mulig matte dekoreres med en orden. Der blev nok
ogsé& hengt en orden pa en Sch eele, men ved en misfor-
stielse blev det ikke kjemikeren og apotekeren i Koping,
som blev den lykkelige — men en annen person av samme
navn! -

Scheeles beskjedne karakter blev ganske uberort av
den virak som man ofret pA ham. Det fremgar av hans ut-
talelser i anledning de omtalte tilbud fra utlandet. Og da
han hadde mottatt meddelelsen om innvalget til medlem av
akademiet i Turin, sd skrev han til en venn: » Jeg tror san-
neligen at man rundt omkring i verden betrakter mig som
en av de storste kjemikere, og jeg kunde fristes til & bli
viktig i den anledning. Blir det slik ved, sa ender det vel
med at jeg kommer til & innbille mig & vere like s& dyktig
som Bergmann. Men skal jeg si min rette mening s&
har han mere forstand i sin lillefinger enn jeg har i hele
mitt hode.«

Scheele var ikke hvad man kaller akademisk dannet,
og han manglet en mere omfattende lerdom, men fra sin
tidlige ungdom var han vant til 4 tenke selvstendig, uberort
av forutfattede meninger, og & prove riktigheten av sine slut-
ninger gjennem forsek. Og han hadde en merkelig evne til
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& kunne greie sig med de enkle og primitive apparater som
der den' gang stod til en eksperimenterende kjemikers radig-
het. Hvad der trengtes av glassapparater utover almindelige
flasker og andre almindelige bruksgjenstander, som var i
almindelig handel, matte man tilveiebringe selv ved glass-
blasning av glassror. Av kautsjukvarer kunde man vel fa
kjopt gummiplater, og derav matte man selv forme sig sine
kautsjukslanger. Platinaapparater kjentes ikke og til op-
hetning hadde man ikke andre varmekilder enn enten en kull-
ild eller en almindelig spritlampe, men ikke gass eller petro-
leum, enn si elektrisitet. Men hans under det eksperi-
mentale arbeide sterkt utviklede observasjonsevne gjorde, at
Scheele opdaget s& meget som hadde undgitt andres
opmerksomhet. Uaktet han selv ikke eide mange boker
leste han dog meget, men han har uttalt, at n&r han leste
andres beretninger om kjemiske forhold, si pleide han aldri
4 tro noget av det, forenn han hadde furmet det bekreftet
ved sine egne fors@k

Under sitt ophold i Keping hendte det kun en eneste
gang at han lgsrev sig fra stedet for & gjore en reise til Stock-
holm. Det var i 1777, da han overvar et mote i Vetenskaps-
akademien, og det var ogsa den eneste gang han var til stede
i det akademi, i hvis forhandlinger han lot trykke si godt
som alle sine verker undtagen den omtalte bok om »Luft
och eld«. Under samme stockholmsbesek var det at
Scheele i Collegium Medicum tok apotekereksamen i
overvaer av en stor forsamling av tilherere, hvorved han er-
hvervet sig juridisk rett til sitt apotek. Og samtidig blev
det meddelt ham at Collegiet hadde gitt avkall pa alle de
sedvanlige avgifter i den hensikt herved & kunne bevidne
sin hengivenhet for herr Scheele og den store aktelse man
hadde for hans dyktighet.

Den folgende dag, da han mette op til det omtalte mote
1 Vetenskapsakademien, hilste Ber g mann som var motets
president ham velkommen med en tale, hvori han uttrykte
den glede det var for akademiet & se et s& flittig arbeidende
medlem i sin midte.

Da Bergmann samme &r avgikk som akademiets
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president foranlediget han at der blev tilstitt Scheele en
arlig understottelse av »ett hundre riksdaler« til opmuntring
og understottelse ved hans kjemiske undersokelser, og denne
understottelse vedvaret til Scheeles ded.

Allerede kort efter sin flytning til Keping, i slutningen
av 1775, blev Scheele som aldri for hadde vart syk an-
grepet av giktlidelser, som dog forelgbig ikke i nogen merk-
bar grad nedsatte hans arbeidsevne. Med é&rene blev det
dog verre, og i begynnelsen av 1786 antok sykdommen en
farlig karakter og 21. mai samme ar dede han, to dager efter
at han hadde iverksatt sin lenge nerte plan om & ekte sin
forgjengers enke, som han derved gjorde til lovlig eierinne
av hans eiendom. Han blev begravet pA Kopings kirke-
gard, men merkelig nok er man ikke sikker pa beliggen-
heten for denne Sveriges store manns hvilested. I Kopings
kirke har dog den svenske apotekerforening reist et med
hans portrettmedaljon forsynt vakkert monument over den
mann, som har gjort den lille by s& beromt ogsa utenfor
Sveriges grenser. Og ved den minnefest som holdtes 100
ar efter hans ded blev der i Stockh ol m reist en av billed-
huggeren Borjeson skapt statue i bronse, visende den
unge Scheele sittende og iaktta forlopet av et kjemisk forsek,
som han har satt i gang pa en neerstiende ovn.

Nér vi nu efter & ha gjort bekjentskap med Scheeles
liv som jo var betydelig kortere enn hans samtidige engelske
kollega Priestleys, og vi skal kaste et blikk pa hans
videnskapelige betydning, finner vi at denne pa mange
punkter gar parallell med Priestleys. Surstoffets op-
dagelse stir som det centrale i begges livsgjerning. De
hadde begge rede pa dettes betydning for forbrenningen sé-
vel som for det dyriske dndedrett, men ikke desto mindre
var de begge ivrige tilhengere av flogistonteorien, uten
kunne opfatte forbrenningsprosessen som en forbindelse med
surstoff. Begge hadde rede pa at den almindelige luft be-
stod av to hovedbestanddeler, uten at dog nogen av dem kunde
identifisere de to bestanddelex riktig.

Scheele fant ganske visst likesom Briestliey at
der utvikledes surstoff bade ved ophetning av kvikksolv-
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oksyd og ved ophetning av salpeter, men det var ved forsgk
med mineralet brunsten, at han forst fortes til sin opdagelse
av surstoffet. Han hadde allerede ved tidligere forsek med
brunsten funnet at dette mineral som forresten er svart,
hadde en sarlig evne til hvad Scheele kalte & fjerne flo-
giston fra andre stoffer, d. v. s. & oksydere dem. Enn videre
fant han at mens brunstenen ikke i og for sig kunde op-
loses i konsentrert svovelsyre si oplestes den deri ved op-
hetning, hvorved der dannedes et salt av »flogistisert brun-
sten«, altsia av en lavere oksydasjonsgrad. Det jlogiston som
brunstenen hadde optatt, kunde Scheele ikke finne annen
kilde til enn at han matte tro det kom fra den tilferte varme,
og den ildgass som samtidig utvikledes betraktet han som
varmens annen bestanddel. S&vel varme som lys betraktet
ikke bare Scheele men ogsa kjemikerne helt op i det 19.
arhundre som stojfer uten vekt. Scheele betraktet dem begge
som forbindelser av sildluft« med flogiston, men siledes at
lyset var den flogistonrikeste av de to. Forbrenningen bestod
da efter hans teori deri, at atmosfeerens »ildluft« forbinder
sig med flogiston i det brennbare stoff, mens samtidig ild-
luftens annen bestanddel varmen blir frigjort.

Senere fant Scheele at surstoffet kunde utvikles av
brunstenen ved ophetning alene, ogsa uten tilsetning av svo-
velsyre, og forklaringen blev da den samme, at varmen av-
gay sitt flogiston til brunstenen, som i vart nuvarende sprog
vil si at den blev redusert fra den heit oksyderte mangan-
superoksyd til en lavere oksyd under frigjerelse av den i
varmen inneholdte »ildluft«.

Det her omtalte mineral brunsten har allerede fra old-
tiden av veart kjent, og bl. a. vert benyttet til rensning av
glassmassen under dennes smeltning. Kjennskapet til dette
stoffs natur var imidlertid noksd ufullstendig, og under
Scheeles ophold i Uppsala opfordret Ber gmann ham
til & undersoke dette. Scheele arbeidet i 3 &r med dette
sporsmal, som maskje var det viktigste av alle hans arbeider,
idet det ikke bare forte til opdagelsen av surstoffet, men
Scheele viste ogsd at brunstenen matte kunne omdannes til
et fra alle andre metaller forskjellig tidligere ukjent metall.
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Han hadde dog ikke selv de hertil nodvendige ovner til sin
radighet. Men da han meddelte sine ideer til sin venn Gahn,
lykkedes det denne ved sterk gledning av brunsten med kull
a isolere det metall vi nu kaller mangan. Scheele viste at
den greonne farve som man allerede lenge hadde iakttatt frem-
komsten av ved smeltning av brunsten med salpeter, nettop
skyldtes manganet, og ved hjelp av denne reaksjon paviste
sd Bergmann manganets tilstedeveerelse i nasten alle jern-
malmer. Ved opvarmning av brunsten med saltsyre fikk
Scheele utviklet den grenngule sterkt giftige gassart som vi
nu kaller %lor. Han fant at han ikke kunde opsamle den i
en okseblere, siledes som han pleiet & opsamle sine andre
gassarter, ti kloret gdela den organiske substans, og nar han
opsamlet den i glassflasker og anbragte insekter eller andre
smadyr deri, da blev de drept. Lakmus og andre plante-
farver blev bleket av kloret, et brennende lys blev slukket,
og metaller, selv gull, blev angrepet av denne nye gass. Ifolge
hele sin opfattelse av fenomenene betraktet Scheele klorets dan-
nelse s&, at brunstenen hadde optatt flogiston av saltsyren,
og at klor altsd var deflogistisert saltsyre. Om vi bare om-
bytter navnene flogiston 0g vannstoff er altsi den nevnte op-
fattelse i overensstemmelse med var.

En folge av Scheeles store observasjonsevne og den
omhu hvormed han foretok sine undersokelser, var at han
under forsgkene med brunsten fant at denne som forurening
inneholdt en ikke tidligere kjent »jordart«. Gahn fant senere
at den samme utgjorde hovedbestanddelen av mineralet tung-
spat, hvorfor den av Bergmann fikk navnet tungjord, som
senere omskreves til det greske baryt. Forbindelsen herav
utgjer nu nogen av de viktigste reagenser som brukes pa
alle kjemiske laboratorier.

Allerede i det 16. arhundre hadde en dansk-tysk alkymist
i Hamburg fremstilt fosfor av urin, men i 1770 var Scheele
den forste som fremstillet det av ben, og i 1785 paviste han
at tilstedevarelse av fosfor i Jern var arsak til dettes kold-
Skjorhet. Av de mange opdagelser som vi skylder Scheele
vil vi ennu kortelig nevne at alunjorden som den den gang
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kaltes (lerjorden), ikke som man frodde var det samme som
kiselsyre. : Wi

Av mineralet flusspat fikk han med svovelsyre utviklet
en egen syre flussyre, som hadde den evne at den kunde
etse og oplese glass. Av den »hvite arsenikk« fremstillet
han den nye syre arsensyre, og det gassformige, giftige
arsenvannstoff, som han synes & ha omgéatt pd en noget
uverren mate, sa det naermest mé& betraktes som et hell at
han slapp godt fra det. Og av samme gassart fikk han ved
ufullstendig forbrenning det s. k. arsenspeil, som man nu
bruker som reaksjon pa arsen ved alle arsenanalyser.

Han fant at den »stinkende svovelgass« d. e. svovelvann-
stoff som sverter solv og som er brennbar, kan fremstilles
pa den metode, som den dag i dag i regelen benyttes pa
vare laboratorier, nemlig ved & behandle svoveljern med en
syre. Han viste dog at den ogsd kan opstd ved & ophete
svovel i vannstoff.

At mineralet grafitt bestir av kullstoff blev forste gang
vist av Scheele, idet han fant, at det ved ophetning med
oksydasjonsmidler som arsensyre eller salpeter utviklet en
gass som var ren »luftsyre«, d. e. kullsyre. Pa grunn av sin
szrlige opfatning av oksydasjonsfenomenene kunde han dog
bare tyde sitt funn som at grafitten er en slags mineralsk
svovel eller kull, hvis bestanddeler er luftsyre forenet med en
mengde flogiston. — Nar man opleser stopejern eller rujern
i syre efterlates der alltid en del svarte fnugg. Scheele
paviste at disse fnugg bestod av grafitt, idet ogsd de ved
smeltning med salpeter omdannes til kullsyre.

Allerede forenn han hadde fullfert sin undersokelse
over grafitt, hadde Scheele optatt undersokelse av et an-
net forholdsvis sjeldent mineral, der likesom grafitt ligner
bly. Det er ogsa blott som grafitt, men er meget tyngre enn
denne. P& grunn av sin likhet med bly, betegnedes det ofte
med det greske ord for bly: molybden. Scheele fant at
det bestod dels av svovel og dessuten formodet han deri et
metallisk stoff, hvorav han dog bare fikk fremstilt oksyden,
men som Scheeles landsmann Hjelm i 1782 fikk frem
herav ved glodning med kull ved hei temperatur. Navnet
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molybden brukes nu om dette metalliske grunnstoff, mens
det naturlige mineral som vi har her i vart land i s& store
mengder i Knaben i Fjotland, kalles molybdenglans. — Et
annet med molybden beslektet metall er det s. k. Voljram
som forekommer i et hvitt mineral i visse svenske jerngruber
og som lenge hadde tiltrukket sig mineralogenes opmerksom-
het pad grunn av sin store tyngde. Scheele paviste at
dette mineral var et kalksalt av en ny syre som stod molyb-
densyren nzr. Senere lykkedes det av denne syre & utre-
dusere med kull et metall, som forst kaltes fungstenmetall,
undertiden for Scheelium, men nu i almindelighet benevnes
Volfram, og som er det metall som utgjor materialet i glode-
trddene i vare moderne osramlamper.

Den vakre gronne men meget giftige malerfarve som
kalles Scheeles-gront berer med rette hans navn, idet han
fremstilte den som et kobbersalt av den for nevnte arsen-
syrling. Likeledes var det Scheele som kastet lys over det
s. k. Berlinerbldttf, som man vel hadde kjent lenge, men som
han viste var en cyanforbindelse. Nettop av den grunn har
cyanvannstoifet fatt navnet »bldsyre«.

Blandt de mangfoldige organiske plantestoffer skylder
vi ham opdagelsen ikke bare av de fernevnte to plantesyrer,
men ogsad av sifronsyren som han fremstillet av sitroner,
men hvis tilstedevaerelse han ogsa viste i stikkelsbar og
andre baer. Og dessuten paviste han at stikkelsbzer ogsé inne-
holdt den i beaersafter ganske almindelig utbredte eplesyre.
En annen almindelig utbredt plantesyre som han fant er
galleplesyren, hvorav han ved ophetning fikk den som foto-
grafisk fremkaller almindelig benyttede pyrogallussyre. Ved
undersgkelse av sur melk fikk han isolert den meget viktige
melkesyre.

Ved & ophete olje med blyglete opstar som bekjent pldi-
ster, hvilket Scheele med rette ansid som en slags sape, og
ay den veeske som blir tilbake fremstillet Scheele glyserinet,
denne sottsmakende vaeske som lenge kaltes for Scheeles olje-
sukker, og som nu spiller sa stor rolle i den moderne spreng-
stoffindustri.

Vi kunde ennu fortsette lenge med opramsing av de
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av Scheele gjorte kjemiske opdagelser. Det omtalte vil dog
vere tilstrekkelig til & vise hvor meget vi i virkeligheten
skylder denne store mann, som i fullt mal fortjener navn
av en av kjemiens storste eksperimentatorer som har lagt
grunnlaget for det nittende arhundres fortsatte veldige ut-
vikling.

Lavoisier var den mann som tok livet av flogiston-
teorien, og la grunnvollen til den betraktning av de kjemiske
fenomener, som har behersket naturvidenskapen hele det for-
rige arhundre, og ennu er gjeldende.

Antoine Laurent Lavoisier var fodt i Paris
1743. Han tilhorte en rik kjebmannsslekt og der blev intet
spart for & gi ham den best mulige opdragelse og de best
mulige leerere. Hans utdannelse gikk navnlig i matematisk
og naturvidenskapelig retning. 1 den unge alder av bare
21 ar vakte han opmerksomhet ved & vinne en av den franske
regjering utsatt premie for besvarelsen av en prisopgave om
den beste gatebelysning. Allerede ved dette arbeide viste
han sin store utholdenhet og tadlmodighet, idet han for & gjere
sitt oie folsomt til & male de forskjellige lyskilder, opholdt
sig flere uker igjennem i et absolutt merkt rum. Allerede i
1768 blev han innvalgt i det franske akademi, hvor han
snart blev et meget virksomt medlem, is@r efter at han i
1771 hadde overtatt en stilling som s. k. »generalforpakter«,
der gav ham midler til utelukkende & kunne ofre sig for
videnskapen. I hans gjestfri hus samledes en gang om uken
franske og utenlandske videnskapsmenn, og ved disse moter
foregikk der en livlig droftelse av alle videnskapelige spors-
mal som var oppe i tiden.

Lavoisiers forste store kjemiske arbeide som var det der
skaffet ham inn i akademiet, var det som handlet om »van-
nets omdannelse til jord«. Man hadde nemlig lenge iakttatt, at
nar vann i lengere tid holdtes kokende i en glasskolbe, sa
optratte der i vannet en del svevende hvite jordaktige par-
tikler. Ogsa Scheele hadde utfort et slikt forsok ved &
la vann koke i 12 dager i en liten kolbe. Han s& da at van-

12
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net blev melket ved opslemning av et pulver som han er-
kjente som bestdende av kalk og kiselsyre, og da samtidig
glassets sider hadde mistet sin glans og var blitt matt, 14
det nzer a anta, at det var vannet' som hadde oplest noget
av glassets bestanddeler. Lavoisier gikk ved sin under-
sokelse av dette problem frem pa en helt annen méate. I en
neiaktig veiet glasskolbe holdt han ca. 2 liter vann i kok i
100 dager, mens kolben som hadde en sarlig lang hals hele
tiden holdtes lukket med en innslepen tettsluttende glass-
propp. Efter endt kokning var den samlede vekt av kolben
og vannet uforandret, mens kolben efter vannets uttemning
og kolbens terring viste sig 4 ha mistet 1.03 gram i vekt.
P& det naermeste akkurat samme vekt hadde imidlertid den
jordaktige masse som befantes i vannet, og som blev efter-
latt ved vannets fullstendige avdampning. Det matte herved
ansees for bevist at den jordaktige masse, som var dannet
ved vannets kokning, hadde vannet oplost av glasset.

Av muligens ennu sterre betydning enn det ved forsoket
vunne resultat, som man jo kunde vente efter Scheeles
tidligere forsgk, var den av L avoisier anvendte kvantita-
tive metode. Det var nettop ved undersgkelsen av vektfor-
holdene at flogistonteorien fikk sitt dodsstet, og det var de
kvantitative forhold ved de kjemiske prosesser som gav hele
det folgende arhundres kjemi sitt preg.

Allerede i 1772 begynte Lavoisier den rekke arbei-
der, hvorved han omskapte alle de eldre kjemiske teorier.
I november 1772 innleverer han til det franske akademi en
forelobig og kort meddelelse om jorbrenningen av svovel og
av fosfor, hvorved de to nevnte stoffer tiltar i vekt. Og han
sier at dette mad komme derav at der under forbrenningen
»fikseres« en stor mengde luft, som forbinder sig med dam-
pen av de brennende stoffer. Og pa samme mate gikk det
ogsa nar metallene forandredes ved »forkalkning« eller rost-
ning. Dette stemte ogsd med, at nar han i et sarlig dertil
innrettet apparat ophetet blyoksyd d. e. blyglete med Fkull,
sa blev der dannet mefallisk bly under samtidig utvikling av
en stor mengde gass.

Neaste ar fremlegger han nye undersokelser, hvorved
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han gjor nermere rede for denne gass. Da hans forsegk
hadde vist, at omhandlede gass hverken opstar ved ophet-
ning av kull alene eller ved ophetning av blykalk alene, s&
slutter han at den ma vere opstatt ved en forening mellem
blykalken og kullet. Han kommer da inn pa betraktninger
over kullets rolle ved metallreduksjonen i almindelighet, men
han vover ennu ikke & avgjore om det er kullet, som tilforer
metallet det flogiston som det har mistet ved »forkalknin-
geng, eller om kullet inngikk som en bestanddel i den ut-
viklede gass.

Imidlertid fikk Lavoisier under Priestleys be-
sok i Paris hore om surstoffet og dets fremstilling av kvikk-
solvoksyd. Lavoisier forstod straks at her 14 lesningen til
problemet og han grep straks Priestleys funn med de
srette hender« som denne hadde ventet pad. Han gjentok
Priestleys forsok med kvikkselvoksyd og fikk utviklet
surstoff, hvis mengde han bestemte og fant, at det nettop
svarte til forskjellen mellem det anvendte oksyd og det redu-
serte metalliske kvikksolv. Og dessuten fant han, at kull ved
ophetning i surstoff omdannedes til »ildfast lujt«. Og her-
ved blev det ogsd klart for Lavoisier, at det »prinsipp« som
ved »forkalkningen«, d. e. forbrenningen eller oksydasjonen,
optas av metallene og gker deres vekt, i virkeligheten bare
er surstoffet. Og samtidig blev det ogsd klart for ham, at
den »ildfaste luft« som opstar ved reduksjonen av metall-
oksydene med kull, ma vere en forbindelse av kull med
surstoff. Ved pasketid i 1775 fremlegger Lavoisier disse
sine undersokelser i det franske akademi, og omtaler her-
under ogsi surstoffets utvikling av kvikksglvoksyd, uten dog
4 nevne Priestleys navn. Denne omstendighet kaster
unektelig en skygge over Lavoisiers fortjeneste. Og
selv om det nok kan innremmes at Lavoisiers bestem-
melse av det kvantitative forhold ogsa ved denne prosess,
som jo Priestley aldeles ikke hadde hatt nogen forstaelse
av, var av vesentlig betydning for hele Lavoisiers nye
teori, si viser hans fullstendige fortielse av Priestleys
navn dog den vanskelighet som store menn ofte har ved &
anerkjenne andres fortjenester. Det var forst mange ar efter
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(1782) at Lavoisier uttalte at sPriestley hadde op-
daget surstoffet samtidig med ham selv, han trodde enn ogsé
for ham.« ! .

Nu fulgte der imidlertid slag i slag en stor rekke vik-
tige arbeider fra Lavoisiers hand som alle belyste sur-
stoffets rolle ved forbrenningen. Vi nevner av disse hans
forsok med & forbrenne diamant og pavisningen av at kull-
syren optradte som forbrenningsprodukt (1775). 1 1776 pa-
viste han at surstoffet inngar som bestanddel av salpeter-
syren, hvor det er forbundet med den av Priestl ey funne
»salpetergass« eller kvelstoffsuperoksyd. Enn videre utforte
Lavoisieri 1777 den forste analyse av den atmosfariske
luft, idet han foretok en forbrenning av fosfor i en under en
inndelt glassklokke avsperret luftmasse. Han fant da at den
herved fjernede mengde surstoff utgjorde ca. 14 av hele luften,
mens de ovrige 34 utgjordes av den luft som han p. gr. av dens
kvelende egenskaper kalte den »mefitiske luft«, d. v. s. kvel-
stoff. Vi vet nu at den utforte analyse ikke var korrekt, idet
surstoffet utgjor '/, og kvelstoffet */, men vi ma snarest
undre oss over at Lavoisier med datidens apparater kunde
komme sannheten s nar. Resultatene av sine undersokelser
over forbrenningsfenomenene sammenfattet han i et resume,
som han i slutningen av 1777 fremla i folgende satser:

1) Ved forbrenningen utvikles Zys 0g varme, som er et
par meget fine og elastiske fluider, som omgir hele jord-
kloden og trenger inn over alt. Den srene luft«, d. e. sur-
stoffet, er en slik intim kombinasjon mellem lys og varme,
og en annen substans. Ved forbrenningen optar det bren-
nende stoff denne grunnsubstans, mens varme og lys blir fritt.

En forbrenning kan kun sk'je under medvirkning av
denne »rene luft«, d. e. surstoff. Det brennbare stoff optar
denne luft og tiltar derved s& meget i vekt som den for-
brukte luftmengde veier. ‘

Ved forbrenningen omdannes de brennbare stoffer: kull,
svovel og fosfor til syrer. P& lignende mate som ved for-
brenningen gir det ogsd ved metallenes sforkalkning« eller
rostning, dog med den forskjell, at der ikke dannes syrer,
men »metallkalk«.
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Idet Lavoisier saledes gjor et sterkt angrep pa den
gamle flogistonteori, uttaler han at han ganske visst ikke
ennu er i stand til & erstatte denne teori med en annen som
er strengt bevist, men dog med en hypotese, som synes mere
sannsynlig, og han tviler ikke pa at han ved fortsatte under-
sokelser skal skaffe fullt bevis for sin opfattelses riktighet.

Han innferer nu for det av ham nyfunne prinsipp for
forbrenningen navnet »oksygen«, d. e. ordrett oversatt »syre-
dannende stoff«, idet han betraktet denne bestanddel, som
den szrlig syredannende bestanddel i de viktige syrer, kull-
syre, svovelsyre, fosforsyre og salpetersyre. Vi har nu i den
nyere tid ganske visst fatt en noget annen opfattelse av
syrene, idet det viser sig at de nevnte oksyder av de brenn-
bare stoffer ikke selv er syrer, men forst m& forbinde sig
med vann for. at de virkelige syrer skal dannes. Vi har ikke
bare meget viktige syrer som ikke inneholder surstoff, men
ogshd mange surstoff-forbindelser som ikke er syrer. Imid-
lertid har den av Lavoisier innforte klassiske betegnelse
oksygen eller surstoff gatt over i s& godt som alle sprog,
ogsd i norsk, hvor det er brukt i alle de klassiske arbeider
hvormed vare egne store klassiske forskere Guldberg og
W & g e har innskrevet Norges navn i kjemiens historie. Det
er farlig 4 ville forandre p& slike gamle navn som. har
historiens retf. FEthvert levende sprog kan opvise mang-
foldige eksempler pa ord som efter hdnden har fatt en helt
annen betydning, og ikke minst »navn«. Hvor mange men-
nesker gar ikke omkring med navn som Sofus (vis), Augu-
stus (erverdig), etc. uten & besidde de egenskaper som disse
navn betegner. Det eneste sprog som ikke har optatt ordet
surstoff for dette stoff, er dansk, hvor ganske visst den ut-
merkede forsker @rsted for over 100 ar siden innforte
betegnelsen »ilt«, som unektelig er et megef bedre ord, idet
det knytter sig til den hovedegenskap hos surstoffet at det
er »ildens nering«, og dette navn er uzavhengig av vekslende
teorier. Det har nu over 100 &rs hevd i dansk sprog, men
det har den store feil at det isolerer dansk kjemi fra alle
andre sprog, og gjor dansk kjemisk litteratur vanskelig for-
staelig selv i de andre nordiske land. Den norske betegnelse
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»surstoff« er i overensstemmelse med internasjonalt viden-
skapelig sprogbruk, der kunde muligvis vare grunn til &
gjore det ennu mere internasjonalt ved & si »oksygen«. Men
forresten er der ikke fra sakkyndig kjemisk side ytret nogen
trang til navneforandring, de forslag som er fremkommet i
den retning stammer fra folk som ikke er kompetente til &
uttale sig om kjemiske sporsmal.

Efterat Lavoisier av sine forsok over forbrenningen
av svovel, fosfor og kull hadde funnet, at der herved opstod
syrer eller rettere stoffer, som efter var nuvarende opfatning
ved optagelse av vann blir til syrer, ans& han det for rime-
lig at der ogsa vilde opstd en syre ved forbrenning av vann-
stoff, og allerede i 1776 begynte han tildels sammen med
flere av sine medarbeidere en lang rekke av forsok for &
finne denne syre, uten at det dog lykkedes ham & lose pro-
blemet. Det var forst i juni 1783 da den engelske Sir Ch a r-
les Blagden under et besok i Paris fortalte Lavoisier
om de resultater som Cavendish og James Watt var
kommet til i England. Lavoisier utforte nu sammen med sin
venn astronomen Laplace den 24. juni et nytt forsek, og
meddelte naste dag, den 25. juni i Akademiet som resultat
herav at de hadde funnet at vannet ikke var noget enkelt
stoff, men at det var sammensatt av den brennbare gass og
surstoff og dannedes ved forbindelsen av disse to under den
forstnevntes forbrenning. Man har ogsa her villet bebreide
Lavoisier at han har villet tilvende sig aren for den op-
dagelse som var gjort av de engelske forskere. Dette er dog
uberettiget, ti dels uttalte Lavoisier i det nevnte mote
hvor Blagden var tilstede, at denne hadde fortalt ham,
»at mr. Cavendish i London allerede hadde forsekt &
brenne vannstoff i lukkede kar, og derved erholdt rett bety-
delige mengder av vann.« Dels hadde Cavendish ikke
full forstdelse av sin opdagelse, idet han nwrmest tenkte
sig vannstoffet som et pa flogiston meget rikt vann, og altsa
ikke hadde nogen riktig erkjennelse av vannets virkelige
sammensetning. Det var forbeholdt Lavoisier & se den
rette sammenheng mellem fenomenene, hvorved han kunde
gjennemfore sin teori og gi den almindelig anvendelighet.
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Mens Priestley forklarte metallenes reduksjon av metall-
kalke ved vannstoff, saledes at det var »kalken som forenet
sig med flogiston«, gavnu Lavoisier den riktigere forkla-
ring, at vannstoffet fjernet surstoffet av metallets oksyd og
dannet vann, mens metallet blev fritt.

Og mens flogistonteoretikerne hadde trodd, at vannstoff-
utviklingen av metall med syrer forklartes ved at metallets
flogiston blev utdrevet av syren som forenet sig med kalken,
forklarte nu Lavoisier saken saledes, at metallet oksy-
deres av det tilstedevarende vanns surstoff, hvorved dettes
vannstoff blir frigjort.

I revolusjonséaret 1789 utkom Lavoisiers store lere-
bok i kjemi, hvori der likefrem snues op og ned pé alle eldre
forestillinger. De fleste av de stoffer som man fer hadde
betraktet som sammensatte, f. eks. metallene, fremstilles nu
som enkelte, mens slike stoffer som svovelsyre, vann og
metalloksyder betraktedes som sammensatte stoffer. Og som
senkelte« stoffer definerer Lavoisier i overensstemmelse
med var tid: slike stoffer som fremkommer ved dekomposi-
sjon av andre stoffer, som man for oieblikket ikke kan spalte
videre, uten hensyn til om dette kan skje senere. Mens han
saledes blandt enkle stoffer opferer f. eks. kalk, magnesia,
lerjord og kiseljord, sier han uttrykkelig at disse stoffer for-
mentlig snart vil utgd av de enkle stoffers rekke, da de
antagelig er oksyder av enklere stoffer. Kali og natron tar
han ikke engang med under fortegnelsen over de enkle stoffer
»da de &penbart er sammensatte, om man enn for tiden ikke
kjenner deres sammensetning.«

Lavoisiers betydning ligger i motsetnmg tilPriest-
leys og Scheeles betydning ikke i at han opdaget nye
stoffer, men i hele det nye syn og den nye og mere tids-
svarende forklaring han gav pa de allerede kjente kjemiske
prosesser og de almindelige naturlover. Foruten de almin-
delige forbrenningsprosesser som foregar med merkbar
varmeutvikling og under flammedannelse, og slike prosesser
som metallenes oksydasjoner, forklarte han ogsa det dyriske
dndedrett som en forbrenning, idet en del av legemssubstan-
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sen forbrenner ved hjelp av den innandede lufts surstoff til
vann og kullsyre.

Og med konsekvent hensyntagen til de ved de kjemiske
prosesser herskende vekfforhold fant han at den samlede vekt
av de enkelte stoffer som deltar i en kjemisk prosess, er
neiaktig den samme for og efter prosessen. Der skapes altsa
ved de kjemiske prosesser ikke nye stoffmengder, likesalitt
som der tilintetgjores noget. Det er de engang forhanden-
verende stoffmengder som skifter plass og foretar nygrup-
peringer, hvorved de nye kombinasjoner far andre egenska-
per, men selve stoffmengden blir uforandret. Det er den
viktige lov om materiens konstans som opstilt av Lavoi-
sier har vart grunnleggende for hele var naturbetraktning
i over ett arhundre.

Det er kun menneskelig at Lavoisier en enkelt gang
skjot over malet i sine bestrebelser for & anvende sin teori
til forklaring av fakta. Saledes fikk hans opfattelse av sur-
stoffet som en nedvendig bestanddel av alle syrer, ham til
& tro, at ogsd saltsyren matte veere en surstoff-forbindelse
av et ennu ukjent grunnstoff, som han kalte murium. Det
var forst inn i det 19. arhundre at englenderen Sir
Humphrey Davy kunde avgjere at saltsyren var en
forbindelse av de to grunnstoffer klor og vannstoff. Herved
blev der gitt det forste stot til surstoffets detronisering som
det nodvendige »sure-stoff«. Nu anser vi at de stoffer som
Lavoisier betraktet som de egentlige »syrer«, forst blir syrer
nér de forbinder sig med vann. Herved kommer alle syrer
til a bli forbindelser av vannstoff, og det er det pa sarlig
mate bundne vannstoff som er det egentlige »sure stoff«.
De to stoffers navn har saledes byttet betydning, men vi
foler ikke derfor nogen trang til & forandre dem. Vi ser som
i s& mange andre tilfelle bort fra ordenes oprinnelige betyd-
ning, og beholder dem som et minne om den store mann som
grunnet var nuvarende kjemiske terminologi.

Lavoisiers navn stod i hei anseelse ogsd utenfor
de rent videnskapelige kretser. Det blev overdratt ham over-
bestyrelsen av statens salpeter- og kruttfabrikasjon, og i 1789
blev han medlem av kommisjonen til ordning av vekt og mal,



— gl —

og blev derved en av medgrunnleggerne til det metriske
system som senere har gtt sin seiersgang over sa stor en
del av den siviliserte verden.

Hans fortjenester kunde dog ikke fri ham fra Robe-
spierres blodterst. Han blev anklaget for revolusjons-
tribunalet, og efter at han ifelge sine venners inntrengende
anmodning en tid holdt sig skjult i Louvre, lot han sig dog
arrestere, da han horte at ogsd hans svigerfar og flere av
hans kolleger var blitt fengslet. Da en av hans forsvarere
under rettsforhandlingene vovet & fremholde de store for-
tjenester som Lavoisier hadde av videnskapen, bemerket hans
dommere hertil de ord: »republikken har ingen bruk for
videnskap.« Den 6. august blev Lavoisier demt med den
lognaktige og latterlige beskyldning for & »ha utsuget det
franske folk ved under sin embedsvirksomhet & ha kommet
vann i tobakken.« To dager efter kjortes han avsted i kjerren
og hodet av den store menneskehetens velgjorer, som Vi
fremdeles skylder sd meget for var rette opfattelse av
forholdene i naturen, det falt under guillotinen den 8.
august 1794.

Den store mengde av ny positiv viden og det nye syn
pa fenomenene som var fremkommet i den av oss nu skil-
drede siste periode av det 18. arhundre, muliggjorde den
fart og de kjempeskritt hvormed var videnskap utviklet sig
videre gjennem hele det 19. arhundre. I arhundrets be-
gynnelse var det nettop i de 3 land, England, Frankrike og
Sverige, hvis deltagelse i kjemiens grunnleggelse vi har skil-
dret, at videnskapen fortsatte sin blomstring.

Det var i England at Dalton i 1804 pa basis av ut-
forte eksperimenter, som viste lovmessigheten over de vekt-
forhold hvorefter stoffene forener sig med hverandre, op-
stillet sin afomteori. Man tenker sig herefter alle stoffer
optredende i minste udelelige smaporsjoner, og at det er
disse som klumper sig sammen, ndr nye forbindelser opstar.
Det er denne teori som har behersket kjemien gjennem hele
arhundret i den grad at man endog har betegnet den som
satomenes videnskap«. Forst i siste arhundreskifte forte op-
dagelsen av de radioaktive fenomener til at man matte modi-
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fisere sin opfattelse av atomene som ikke nu lenger antas
som absolutt udelelige, men som bestiende av et kompleks
av sma elektriske partikler, der er ordnet og beveger sig om
hverandre som himmellegemene i et solsystem.

Humphrey Davy i England benyttet i forrige ar-
hundres begynnelse den nyopdagede elektriske strom til i hen-
hold til Scheeles riktige formodning & isolere de to vik-
tige metalliske grunnstoffer kalium 0g natrium av deres sur-
stofi-forbindelser. 1 Frankrike studerte G a y-Lussac de
lover som gassartene folger ved deres kjemiske omsetninger
som forte til at man méatte sondre mellem afomene og de av
atomer sammensatte molekyler, som i virkeligheten er de min-
ste stoffdeler som optrer med de egenskaper som stoffene har.

[ Sverige utforte JacobBerzelius (. 1777, T 1849)
i hele arhundrets forste halvdel et kjempemessig forsk-
ningsarbeide, som omspente hele den kjemiske videnskap pa
en mate som gjorde ham til denne videnskaps storste autori-
tet til hvem man sgkte fra hele Europa.

Ogsa i Tyskland hadde man savel i slutningen av det
18. som i begynnelsen av det 19. Arhundre vel deltatt i den
eksperimentale kjemi og oket var viden pa forskjellig mate
ved menn som Klaproth, Rose og Alexander von
Humboldt, som arbeidet i Gay-Lussacs labora-
torium i Paris. Men de forste store betydningsfulle innsatser
fra tysk side i kjemiens utvikling blev dog gjort senere
i arhundret av Justus von Liebig og Friedr.
Wohler. Den sistnevnte hadde allerede i Gay-Lus-
sacs laboratorium av kullsyregass og metallisk natrium
fremstilt den av Scheele tidligere i forskjellige planter
funne plantesyre oksalsyre. Langt mere opsikt vakte imid-
lertid Wohlers opdagelse i 1828, da han fremstillet det
tidligere bare fra den animalske urin kjente wurinstoff ved
ophetning av det av rent uorganiske bestanddeler fremstilte
cyansure ammoniakk, uten nogen annen mellemkomst av dyrisk
organisme enn den kjemiker som foretok opvarmningen av
stoffet i en porselensskal. Den uhyre store betydning av
denne opdagelse ligger dels i at den gav oss et nytt syn pa
naturen idet den viste oss unodvendigheten av & anta en seer-
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lig livskraft som frembragte »livsprosessene, dels i den
revolusjon den frembragte i flere industrigrener, idet stoffer
man tidligere kun kjente som produkter av iser planters
 livsvirksomhet nu blev fremstilt ved rent kjemiske syntetiske
industriprosesser. Vi nevner siledes forst og fremst den store
kunstige farvestoffindustri som riktignok forst i 60—T70-
arene opstod i Tyskland og utviklet sig hovedsakelig der,
selv om den nu efter krigen ogsd har skutt fart i andre
land. Dyrkningen av indigo- og krapp-plante er for tiden
s& godt som forsvunnet, idet disse planters farvestoffer like-
som alle andre farver i alle regnbuens farver og nyanser nu
med storste fullkommenhet fremstilles syntetisk i kjemiske
fabrikker.

Jeg kan ikke slutte denne oversikt uten & svare pa det
sporsmal som ligger naer: Har vi slett ikke her i vdrt land
gitt noget som helst bidrag til utviklingen av den kjemiske
videnskap? Heldigvis kan vi svare bade beroligende og be-
kreftende herpa. Det var i 1867 at prof. Cato Guldberg
og Peter W & ge ved Kristiania Universitet i et universitets-
program offentliggjorde den av dem funne kjemiske masse-
virkningslov. Efter den er resultatet av den kjemiske prosess
som finner sted nar stoffer trer i vekselvirkning med hver-
andre ikke bare avhengig av disse stoffers egen natur (deres
affinitet) men ogsd av deres kjemiske masse, d. v. s. den
konsentrasjon hvormed de optrer. Uaktet avhandlingen var
trykt pa fransk, blev den narmest oversett, og det var forst
da tyskeren Ostwald lot den optrykke pé tysk i den av
ham utgivne samling av kjemiske klassikere, at dette arbei-
des store betydning blev innsett. Det danner i virkeligheten
et av de grunnleggende arbeider for hele den nye gren av
kjemiien som kalles for den Fysiske kjemi, og den er savel
av teoretisk som praktisk betydning ved & kaste et forkla-
rende lys over forhold og fenomener som man tidligere ikke
hadde nogen forstaelse av.
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Smastykker.

Hvorledes havdybden kan bestemmes lettvint. [ det
nyinnredede havforskningsfartei » General Greene« tilhgrende United
States Coast Guard for bruk til undersgkelser i forbindelse med
International Ice Patrol er blitt montert den nyeste type av »ekko-
lodd.» Prinsippet for dette instrument er som bekjent at lyd som
utsendes fra fartgiet vil forplante sig til havbunnen, reflekteres
herfra og vende tilbake til skibet igjen. Maler man tidsintervallet
mellem utsendt og reflektert Iyd og kjenner man dennes hastighet
i havvann blir man i stand til & bestemme dybden.

Ved gruntvannslodninger (dybder mindre enn 125 favner)
frembringes lyden av en cylindrisk hammer som slar kraftig mot
en plate. Lyden forplanter sig fra denne gjennem en liten vanntank
til skibets hud og derfra nedgjennem vannet. Hammeren heves
ved hjelp av sterke elektromagneter der far sin strom fra lysledningen
ombord. Nar strommen brytes trekker en fjzr hammeren tilbake
igjen. Alt foregr automatisk og der frembringes 24 slag i minuttet.
Den reflekterte lyd opfanges av to hydrofoner som er montert i
en liten tank utenpd skroget like nmede ved kjelen. Impulsene
fores til broen hvor de forsterkes ved vacuumtuber.

Tiden da Iyden utsendes og reflekteres angis ved blaff i en
neonlampe som er festet i enden av en arm eller viser der roterer
med konstant hastighet pa en skive. Denne er inndelt i favner
fra 0 til 125. Nar lyden sendes ut er viseren ved 0, nir lyden
kommer tilbake er viseren ved det sted pa skiven som direkte
angir dybden. . :

Arbeider man pa dybder storre enn 125 favner er virkematen
litt anderledes.” Lyden frembringes da ved at et diafragma settes
i vibrasjon ved hjelp av vekselstrom i en elektromagnet. Ascilla-
toren er anbragt i en kasse som er klinket fast til utsiden av skroget
og slik at diafragma er i direkte forbindelse med vannet under.
Der ‘frembringes en klar og meget sterk og gjennemtrengende
tone med svingetallet 1050 og av /10 sekunds varighet. Der
trenges en vekselstrom med frekvens av 525. For 4 fi dette
ma der installeres en spesiell motorgenerator med tilhorende
kontrollapparater. Den reflekterte tone optas av en spesielt kon-
struert hydrofon som er i stand til 4 opta selv svake ekko fra
over 2000 favner. Ekkoet fores elektrisk til broen og optas i
en hodetelefon. Viseren pa skiven roterer pd lignende méte som
ved gruntvannsloddningene, og den peker neiaktig pa 0 nar lyden
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utsendes. [ det gieblikk ekkoet opfattes i telefonen avleser man
dybden pi en indre skala pa skiven. Efter en del gvelse har man
ikke nogen vanskelighet med disse avlesninger. Jeg har utfort
en hel del samtidige kontrolloddninger med wire, og disse har
vist at apparatet fungerer meget godt. Helt betagende er det
ved stadige loddninger under fart & felge fra broen hvorledes
dybden kan veksle i lgpet av korte tidsrum. Vi har ogsd hatt
god nytte av apparatet ved stedsbestemmelser i tike.

Til de pa skiven avleste dybder ma adderes skibets draft.
Ennvidere ma erindres at lydens forplantningshastighet i sjgvann
avhenger. bdde av temperatur, saltgehalt og trykk. I overflaten
er siledes ved en saltgehalt av 31 oo lydhastigheten 1445 m/sek.
ved 0° C og 1508 m/sek. ved 20° C. I 700 favner (1280 meter)
er hastigheten ved samme saltgehalt 1465 m/sek. og 1527 m/sek.,
ved 36 %o derimot 1470 m/sek. og 1536 m/sek. ved temperaturen
0 og 20° C henholdsvis.

Apparatet er bygget av Submarin Signal Co., Boston og
koster montert ca. 7000 dollars.
Olav Mosby.

Trekk av ringselens forekomst i nutid og fortid.

Ringselen (Phoca hispida eller foetida Fabr.) er en forholds-
vis liten og spinkel selart med en legemslengde av 100—150 cm.
Undtagelsesvis kan de nd op til 160, men kan .p& den annen side
forekomme i dvergformer helt ned til 60 cm., den sikalte » Troll-
sel». Harlaget er forholdsvis stivt og farven er varierende. Oven-
til er den forholdsvis mgrk, grabrun til brunsort med smale, avlange,
lyse ringer og buktede linjer, mens undersiden er hvitgul med
feerre pletter eller endog uten sadanne. Man kan ogsd treffe
enkelte nesten helt svarte individer.

Ringselen er en karakteristisk arktisk art, av cirkumpolar
utbredelse, knyttet til isen. Men den forekommer ogsa i relicte
stammer eller raser pa en rekke andre lokaliteter sammen med
andre relicte istids- eller glacialformer tilhgrende forskjellige
dyreklasser.

Den egentlige ishavsstamme finner man szrlig utpreget ved
Grennland, dessuten ved Franz Josephs land, Novaja Semlja, Spits-
bergen (Svalbard) og Island, likeledes langs de nordrussiske kyster.
Langs den sibiriske kyst brer den sig helt til Behringshavet og
Alaska ; og i det Ochotske hav finnes en egen underart (v. gichigensis).

Man pleier blandt relictselene & adskille: Jstersjg-stammen,
Ladoga-stammen (v. ladogensis), Caspi-stammen (v. caspica),
Baikal-stammen (v. sibirica).
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Ostersjostammen forekommer meget tallrik i den Bottniske
bukt, men blir sparsommere mot syd rundt Skines kyst. Herluf
Winge sier om dens forekomst i Danmark: »Den viser sig af
og til hos os i Ustersgen og i Belterne, men kun som sjeldenhed.
Fra istidens afleiringer foreligger et par fund, ligeledes fra sten-
alderens kjokkenmeddinger». Den finnes ikke i Skagerak og ved
den norske sydkyst og er siledes i nutiden helt adskilt fra stam-
mene i Ishavet.

Ladoga-selene forekommer som en ferskvannsstamme i enkelte
av de finske og russiske innsjoer i Europa, sledes f. eks. i Saimen
og flere med denne sammenhengende sjger, fremdeles som navnet
sier i Ladoga, samt i Neva og Onega.

Caspi-selene er relicte innlandsformer fra de store asiatiske
saltsjger, Aral-sjpen og det Caspiske hav. Innen det sistnevnte
omrdde regner man arligirs med en fangst av omkring 150 000
stykker.

Baikal-selene hgrer sannsynligvis til samme rase som forega-
ende og er ennu lite kjente ringseler fra de store asiatiske fersk-
vannssjger, Baikal-sjgen og Oran-sjgen.

Collett sier at ringselen ikke var sikkert kjent i Norge for
1882, men det dr forekom den tallrik ved @stfinnmarkens kyster.
Hos de eldre forfattere, sier Collett, finnes ingen fullt sikre op:
lysninger om denne art. Sannsynligvis er det dog denne, som
under navn av »gsekar-kobbe» eller »gatte» er omtalt av Rosted
allerede i 1788 som en vinterbesgker ved Trang i Senjen. Og
i firtidrene av forrige &rhundre angis enkelte individer & vere
fanget ved Borgevar i Lofoten, og i Tromse museum opbevartes
et individ som var skutt i Trane 1874.

I Finnmarken treffer man den szrlig under de store varfiskerier
(loddefisket) og i visse ar ikke sjelden. Den viser sig tallrikest
i februar og mars, som regel noe tidligere enn den normale
russekobbes vartrekk.

I drene 1902—03 fant der sted en masseinnvandring av ring-
sel til landets nordlige kyster, efterat temperatur- og isforholdene
vinteren 1901—02 og sommeren 1902 i flere henseender hadde
vaert ugunstige, og den faste isgrense hadde strakt sig lenger syd
enn i manns minne.

En masse ringseler, sier Collett videre, var under disse &r
faktisk avsperret fra sine naturlige tilholdssteder lengere mot nord
og ost og sokte i store svermer inn under Norges nordkyst like
fra Varangerfjorden av og langt ned i Nordland, og enkelte indi-
vider, der blev drept helt nede ved Bergenskysten, tilherte muligens
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den samme innvandring. Den er ogsd en sjelden gang fanget
ved Trondhjemsfjordens munning og ved Frogene.

I sin bok om »Norges pattedyr> (1912) angir Collett ring-
selen »fra forhistorisk tid» (efter Tanner 1907) som skelettdeler
kun funnet i marine banker 12—16 m. o. h. ved Vardg festning,
uten angivelse av tidsstratigrafiske bestemmelser.

Men i det foregiende er anfort geologiske fund fra Danmark.
Ennvidere er ringselens rester funnet i »littorinaler» ved Norr-
koping og i »ancylusler» ved Skattmansg samt i det sydestlige
Skotland i flere glacialavleiringer, for kun & nevne nogen fa
eksempler.

Det var derfor av ganske stor interesse at det sommeren 1909
lyktes mig 4 f& fatt i to sammenhengende underkjevegrene og
forste ledd av forste t& av ringselen i leret ved Nidaros teglverk.
Det var her forsavidt av ennu stgrre betydning som det allerede
sommeren 1900 ved rike fund av blgtdyrrester og planterester
hadde lykkes mig & utrede de geologisk-stratigrafiske forhold,
resultater som er blitt bekreftet ved mine revisjonsundersgkelser
sammesteds somrene 1901 og 1909 og likeledes ved senere besgk
av kortere varighet.

Det var en ekte heiarktisk fauna representert i en mengde
arter og i tallgse individer som karakteriserte de dervaerende lerlag,
likesom der ogsi fantes opbevart bladrester av selve polarpilen.
Dermed er de fundne rester av ringselen ogséd geologisk tidfestet
som tilhgrende slutningen av istiden.

P. A. Oyen.

Arsberetning for Det Biologiske Selskap i Oslo. 1930.
Selskapet har i det forlgpne arbeidsdr avholdt tre ordinare mgter,
med folgende foredrag:

1. Professor dr. H. H. Gran: Betingelsene for havets produksjon.

2. Dr. med. Th. Thjetta: Om tularemi og dens forekomst i Norge.

3. Lage Haakon Swmthre: Om tirnskallens symptomer, arsaksfor-
hold og arvelighet.

4. Professor dr. K. Bonnevie: En arvelig cerebro-spinal-defekt
hos mus, med sekundzre fot og hodeanomalier.

5. Dr. phil. Herman L. Lovenskiold: Billeder av Fokstumyrens
fugleliv.

Medlemsantallet var ved arets begynnelse 114 og ved

arets slutt 114. I arets lgp utgikk og innvalgtes 6 medlemmer.

Som nytt styre valgtes med akklamasjon: Prosektor dr. Jan

Jansen, formann, dosent Birger Bergersen, viseformann (gjenvalg),
magister J. T. Ruud, sekreteer.
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Temperatur og nedber i Norge.
(Meddelt ved B. J. Birkeland, meteorolog ved Det meteorologiske institutt).

April 1931.
Temperatur Nedber

-Stasjo- Mid. | AVV. Avv. | Ayv. o

ner del | fra | MaxDag| Min. |Dag|Sum| fra | fra |Max a2

norm. norm. | norm.
0RCE CREr SO mm.| mm. | % |mm.

Bodg...... 31414 12 (2629 — 9 7 1(— 46|— 98| 0| 15
Tr.hjem 33 —02|14 | 25 [— 6 818 |— 6|— 13| 13 | 13
Bergen 52/ —01,16 [ 26  — 2 1191 |— 4(— 4! 22 5
(Fredriks-

berg)
Okso ... 36| —08| 8|2 |— 4 1140 |— 8|— 17| 7| 21
Dalen.... 23 —18| 9 [ 28 |— 8 8128 | — 20— 42|10 | 27
Oslo...... 3.9/ —08| 13 | 25 | — 4 8150 |+ 11|+ 28} 21| 18
Lille-
hammer 1.8 —1.01 12 | 25 [— 9 8149 |4 15|+ 44| 11 | 23
Dovre...|— 0.7 — 07| 7|28 | —14 1115 |- 2/-F 15| 44 23

Mai 1931.
L@ O °C.' G 1 |mm.| mm. | Ole mm.i

Bodo 7.2| 416 17 | 28| —8 10| -1 6 - 9 18 *519
Tr.hjem| 95| +18'22 25| —0 } 10 | 55 - 16/ 1+ 41 20 |19
Bergen.| 10.7| 4+1.7| 23 | 28 30 gl 96 95l 857 (1D
(Fredriks- | ! |

berg) | {
Okss...| 92| 402 17 97/ —als,8f 49/ — 8l ¢ 1412
Dalen..| 88| —07 20 #7.38 " 1| 9| 116 56 + 93 21 |18
Oslo ...... 10.8 | +0.3] 24 | 28 3 i 7 92 4 471 104! 24 |30
Lille- oo
hammer| 8.8 | - 0.3| 23 [ 280 =i 0 74| + 24] - 48| 15 {80
Doyre .| 6.7 E1.5/16 (27 —4i 9 34| -+ 8! -+ 31| 20 |19




NATUREN

begynte med ]anuar 1931 sin 55de argang (6te rekkes 5te'\5\~ ,
. argang) og har saledes nadd en alder som intet’ annet popul&r&
: na‘tu1v1denskapehg tidsskrift i de nordiske Iand

j : , NATUREN ; :
¢ brmger hver maned et rikt og allsidig tesestoﬁ, hentet fra alle
naturwdenskapens fagomréder De fleste artikler er rikt illustrert,

aTldsskrlftet vil til enhver tid seke & holde sin lesekrets underrettet

- om naturvzdenskapenes vzktzgste fremskrztt og vil dessuten efter

~ evne bxdra til & utbre en storre kunnskap om og en bedre foro_. ‘

staelse av vart fea’relands rzke og avvekslerzde natur

NATUR EN

*_har til fremme av sin ‘opzave sikret s1g blstamd av tallnke ansette S  1 |
: medarbetdere i de forsk]elhge deler av landet og bringer dessuten

,]evnhg oversettelser og bearbeldelser efter de beste utenlandske
o kllder '

; NATUREN e :
: har i en rekke av &r, som en anerkjennelse av sxtt almennythgt»f

- formal, mottatt et arlig statsbldrag som for dette budgettér &

’ bevﬂget med kr. 1000.

: Ay _ NATUREN . -
burde kunne {4 en ennu langt sterre utbredelse, enn det hittil
har. hatt Der kreves ingen serlige naturvidenskapelige forkunn-
.~ skaper for A kunne lese dets artikler med fullt utbytte. Stafs-

_ understottede folkebtbltoteker og skoleboksamlmger fdr tidsskriftet

for under ‘halv pris' (kr. 4. 00 drlig, fritt tzlsmdt) Ethvert
bibliotek, selv det minste, burde kunne avse de’rte belﬁp til ‘natur-
,wdenskapehg lesestoff.

NATUREN
utgls av Bergens Museum’ og utkommer i kommm]on pa jolm

. Qriegs forlag, det redigeres av dr. Torb]zrn ‘Gaarder, under med-.

. virkning av en redaksjonskomiteé, bestaende av: prof. dr. A. Brink
- _mann, prof. dr. Oscar Hagem prof dr. B. Helland-Hansen og
,prof dr. Carl Fred. Kotderup it ;



Fra ‘
' Lederen av de norske ]ordsklelvsundersakelser

Jeg tillater mig herved & rette en 1nntrengende anmodnmg

til det interesserte publikum om & innsende beretmnger om frem-

tidige norske jordskjelv. Det gjelder serlic & fA rede pa,
nar jordskjelvet inntraff, hvorledes bevegelsen var, hvilke virk-

ninger den hadde, i hv11ken retning den forplantet sig, og hvor-

ledes det Iedsagende lydfenomen var. Enhver oplysning er imid-

\ lertid av verd, hvor ufullstendig den enn kan vere. Fullsten-

dige spzrsmalshster til utfyllning sendes gratis ved henvendelse
~til Bergens Museums jordskjelvsstasjon, hvorhl de utfyllte spzrs-
: 'malshster ogsd bedes sendt.

Bergens Museums ]ordsk]elvsstaS]on i mars 1926
‘. Carl Fred. Kolderup

Nedbawakt‘tageiser i Nerge,

_argang XXXV 1929, er utkommet i kommxS]on hos H. Asche- o :
houg & Co., utgitt av Det Norske Meteorologlske Instltutt Pris
~ kr. 6.00. ' , : :

Dansk Kennelklub

Aarskontmgent 12 Kr. med Organ Tidsskriftet H:mden frlt hlsendt s

Tidsskriftet Hunden.

: Abonnem alene 6 Kr raarl.; Kundg]zrelser opt. til billig Takst. Provehefte frit.
* Dansk Hundestambog JAarlig Udstilling.

: Stormgadc 25 Aaben fra 102, Tlf Byen 3475 Kebenhavn B

Bansk 0ml halnglsk Furemngs Tidssknﬁ

’redlgeret af Docent ved Kabenhavns Umvers:tet R. H Stamm
- (Hovmarksvej 26, Charlottenlund), udkommer aarllgt med 4 illu-
‘s{rerede Heter. Tidsskriftet koster pr. Aargang 8 Kr. Porto

~og faas ved Henvendelse til Fuldmzgtig J. Spath Nlels Hem- =

‘ 'mmgsens Gade 24 Kebenhavn K.
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