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Bemerkungen iiber die Integrationsmethoden der 

Zeitreduction in der Gyldén’schen Theorie. 
Von 

Dr. K. G. Olsson. 

Mit der Berechnung einer absoluten Bahn fir den 

Planeten (13) Egeria beschäftigt, bin ich auf Schwierigkeiten — 

gestossen, welche mir ein weiter gehendes Interesse zu 

verdienen scheinen. Ich versuche im Folgenden das Haupt- 

sächlichste derselben darzulegen, und veranlasst mich hiezu 

schon der Umstand, dass in den bisherigen numerischen 

Anwendungen der Gylden’schen Theorie hierauf nicht 

genügend Rücksicht genommen wurde. 

Die Relation zwischen der Zeit und der wahren Länge 

wird in der Gyldén’schen Theorie in folgender Form 

erhalten: 

dt GIE, QU 
2 Fr dv 
wo nT die «Zeitreduction» bedeutet. Man erhält für letztere 

die folgende Differentialgleichung, wenn man sich auf die 

Berücksichtigung der ersten Glieder beschränkt: 

(2) mn = =8—2R + (6R—28) neos [I —c¢) v— 17] 

— 3 n?R + (28 — 6 R) n?ceos 2 [I —o) v—7]+-... 

In dieser Gleichung ist die Bedeutung von R und S 

durch nachfolgende Relationen definirt: 

1 — Arkiv for Mathematik og Naturv. B. 14. 

Trykt den 3 Marts 1890. 
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så 1 ch 
ies ee sr 1—n? dv 

U=) 
LØ) ER 

8) TREGE 
00 r? DQ 

ic ee 

Gylden fasst bekanntlich die elementären Glieder der 

Form (v—ov) in (p) zusammen, hingegen werden von ihm 

die characteristischen Glieder der entsprechenden Form, so. 

wie alle Übrigen mit R bezeichnet.") 

Bei den folgenden Untersuchungen wollen wir von der 

Voraussetzung ausgehen, dass eine genäherte Commensura- 

bilitåt, zum Beispiel von der Form 1—3 u stattfindet, und 

wollen nur solche Glieder in Betracht ziehen, welche von 

diesem Divisor afficiirt werden. Der Kürze wegen werde: 

ich ferner nicht alle so afficiirten Glieder mitnehmen, sondern 

mich auf die Betrachtung jener beschränken, welche für die 

vorliegende Untersuchung nöthig sind. 

Es gilt bekanntlich: 

wo Q=m".a, .n sin (2v — 3uv + uc'v +7 —3nT— 3B) 

m SA Suny — Spy > Ev Mey baa — 

— 3nT—3B)+.. 

B= A —u A =einem constanten Winkel, 

wenn man nur die Glieder erster Ordnung in Betracht zieht. 

Ferner ist: 

1) Über die nicht erklärten Bezeichnungen siehe: 

Martin Brendel, Om användningen af den absoluta störings- 

teorien på en grupp af smäplaneterna. (lakttagelser och under- 

sökningar å Stockholms Observatorium, 1889). 
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d?R ; : , ; 
Aer .b, .n cos (2v — 3uv + ug v + 7 — 

—3nT — 3 B) 

—m'.b, mn cos (v— 3 uv + sv — uo v + 

(5) ee Sn 3 Ep) 

— 2m.a,. fy sin (2v — 3 pv + ue'v + 
+7 —3nT —3 B) dv 

—9m.a, fnnsin (v—3pv + ov—uev + 

+ 1—n —3nT—3B)dy 

wo 

BP mob on. cosy — Suv ev x — 3 nt — 

= 523) 
+m".b, nn -cos(v —3uv + ov — ug v + 7 —7 — 

— 3 nT — 3 B) 

Durch Ausführung der auf der rechten Seite von Gleichung 

(5) angezeigten Integrationen, und zwar in partieller Weise, 

gelangte man zu folgendem Ausdruck: 

dæR , 2a ’ dv: R=-m bi 33 agn cos @v— uv + 

JL EEE 5 — Sult 91) 

6 , 22, (6) —m (by — pg |: nn -e0s(v Buy + 

+ ov —ugv +7—7 —3nT—3B) 

mit den Zusatzgliedern: 

9 Ft ef" sin (2v —3uv + uc' v +17 — 3nT — 

dn —3B|: mT) ay 
(7) 

es ves LUT sin [ken å uv + ov — uc'v + 

da 
nen el sp 2 dy 

Bei der Ausführung der Integration wurden n, 7,n und 
LA D ° 

7 als constant angesehen. Wir können diese Voraussetzung 
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hier machen, weil die folgenden Resultate hiedurch keine 

Veränderung erfahren. 

Wendet man dasselbe Integrationsverfahren nochmals 

auf Gleichung (6) an, so ergiebt sich: 

R=m | Br = Og = 
am are BT er) 

(8) mi cos ov Buy wey rs 30m Sp 

, b, do 

a m: (u sus) 30 =) 
‚nn cos[v_ 3uv- ev us vinn —3nT— 3B] 

mit den Zusatzgliedern: 

— Sin | Br å ai | 

Amar) CS Emme re) > 

(9) me cosy [sin(v — Buvtuc'vta’ nt SB) TD. dv 

{ 
V 

+sinv foos(v 3uveusven ant 38) Gav) 

SE 

Die durch die Glieder (7) hervorgebrachten Zusatz- 

glieder schreibe ich hier der Kirze halber nicht aus, da aus 

denselben spåter wieder nur Glieder von derselben Form 

entstehen. 

Gehen wir nun zur Integration der Differentialgleichung 

för nT über. Dieselbe wurde bekanntlich theils in partieller 

Weise, theils mittelst elliptischer Functionen ausgeführt. 

Wir wollen uns nun vorerst mit ersterer Methode be- 

schäftigen. 

Von den langperiodischen Gliedern erster Ordnung und 

zweiten Grades in dem Ausdrucke: 

s=— (a4 gr) av 

ist von Herrn Prof. Gyldén bewiesen worden, dass dieselben 

sich aufheben und zwar in der Weise, dass ein Glied in Q 
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Å dn? | 
durch ein entsprechendes in 1: = compensirt wird. Da es 

an sich wahrscheinlich ist, dass dasselbe auch von den 

Gliedern derselben Ordnung aber höheren Grades gilt, 

werden wir im Folgenden uns mit diesen Gliedern nicht 

beschäftigen, sondern gleich zu denen höherer Ordnung 

übergehen. 

Die Glieder höherer Ordnung sind theils solche, welche 

durch eine vorhergehende Integration nicht vergrössert 

sind, theils solche, welche vorher ein oder mehre Male mit 

dem Factor: 

1 — 3u — d 

dividirt wurden. Den obigen Bemerkungen gemäss betrachten 

wir hier nur die Glieder letzterer Art. 

Diese treten als Glieder zweiten, vierten u.s.w. Grades 

innT auf, und entstehen unter anderen z. B. durch Substi- 

tution des ersten Postens rechts im Ausdrucke (8) von R 

in den folgenden: 

(10) Q=a,.n.R.sin (2v — 3 uv + cv + 2 — 3nT — 3B). 

Wenn wir uns vorerst auf die Betrachtung des Gliedes 

zweiten Grades beschrånken, so bemerkt man sofort, dass 

man durch zweimalige Integration derselben zu Gliedern in 

nT gelangt, welche von der Grössenordnung 

(11) m nn 

62 (ö--0,) 

sind. Ich erwähne, dass Herr M. Brendel, welcher den für 

die hyperelementären Glieder von Herrn Gylden gegebenen 

Beweis auch auf die characteristischen Glieder zweiten 

Grades ausdehnte, hat gezeigt, dass dieselben sich 

aufheben, sofern man im Nenner 6, gegen 6 vernach- 

lässigt. Denken wir uns also den obigen Ausdruck nach 

Potenzen von = entwickelt, so fällt mit Rücksicht auf 
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den erwåhnten Beweis das erste Glied dieser Reihe weg 

und die Grössenordnung der restirenden Glieder wird: 

(12) nme 
DOTE 

Ziehen wir nun diejenigen Glieder dritter Ordnung in 

nT in Betracht, welche von denen zweiter Ordnung in R 

herrühren, und zwar von den Zusatzgliedern (9), so müssen 

wir von dem Ausdruck: 

(13) d or. . 12 cos (v — 3uv + 2ev + 2n —3nT— 3B) 

ausgehen. Wird dieses Glied in R eingesetzt, so erhålt 

man nach ausgefiihrter Multiplikation und Integration ein 

Glied in Roder (p) von der Form: 

1G; 
(14) = om Gos G7 — Zev Lev — Br =) 

welches, in Q eingesetzt, in nT Glieder von der Grössen- 

ordnung 

(15) an Oa 
63.02 

hervorbringt. 

In analoger Weise und mit Hülfe der Gleichung (2) 

bekommt man, wenn man z. B. von dem Gliede: 

(16) d(nT) _ ma, 
dv Oo 

ausgeht, schliesslich in nT ein Glied von der Grössen- 

-n*- cos (2v — buy + 4cv + 4x —6nT— 6B) 

ordnung: 

(17) real 

Ebenso leicht überzeugt man sich, dass Glieder von den 

m’5 4 6nlln”5 

ma Då zu im u.s.w. entstehen Grössenordnungen: 

müssen. 
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Wie man sieht, bilden diese Glieder (15), (17) u. s. w., 

welche durch den Factor 63 im Nenner characterisirt sind, 

unter sich eine Reihe, welche, von anderen Factoren abge- 

‘sehen, nach Potenzen von 

(18) mn®.n 
52 

fortschreitet. 

Das Vorhergehende låsst eine interessante Folgerung 

zu, nämlich dass die Convergenz der betrachteten Reihe 

von langperiodischen, elementären Gliedern in der Zeit- 

reduction in Zweifel steht, wenn |j|<n.Y m’.nn wird, und 

da, statt d, strenge genommen, d + 6 zu schreiben ist, so 

haben wir auch: 

(19) d+o <nV mm 
Mit Rücksicht auf die gewöhnlich vorkommende Grösse 

der n gelangen wir also zu dem Satze, dass, wenn in den 

Gliedern niedriger Ordnung eine Commensurabilität von der 

‘Grösse der störenden Masse vorkommt, Divergenz eintritt. 

Ziehen wir eine beliebig gewählte Commensurabilität 

p — qu in Betracht, so nimmt die obige Convergenzbedingung 

die folgende Form an: 

b+ eect Py a 
wo € eine positive Qvantitåt von der Grösse der Excentrici- 

täten bedeutet, ferner p(6) eine Summe von Gliedern dar- 

stellt, wie: 

b) 

(21) 06) mer Enno, Eros... 

worin die m, n, r der Bedingung genügen: 

(22) m+n+r+...<=q—p. 

Auf eine eingehendere Discussion dieser Formeln gehe 

ich hier nicht ein, doch behalte ich mir dieselbe fiir eine 

spåtere Gelegenheit vor. 
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Da die o für die kleinen Planeten, weil sie den Factor 
3 

(5) enthalten, um ungefähr 0,1 kleiner als die störende 

Masse sind, überzeugt man sich leicht, das die obigen 

Glieder, obgleich sie nicht hyperelementär sind, selbst bei 

mässiger Commensurabilität sehr grosse Werthe erreichen. 

Nehmen wir als Beispiel jene abgerundeten Zahlen, wie sie 

bei Hestia, bei welchem Planeten der Commensurabilitäts- 

factor 0,01 beträgt, her, so gelten die Werthe: 

© —_ 0.000.717 — 3u — 0,027 04; m 2] — 0,001. 

Mit diesen Werthen gelangt man zu dem Resultate, 

dass sogar noch das Glied vierter Ordnung achten Grades. 

(17) zu einem Betrag von ungefähr 10° anwachsen kann. 

m 2n2n 2 

GH 92 © 

sendmal so grossen Werth haben würde, ist mit Rücksicht 

Von dem Gliede welches beiläufig einen tau- 

auf die Art, wie Herr Brendel für Hestia die Bestimmung 

der Integrationsconstanten durchführte, anzunehmen, dass. 

es von anderen Gliedern derselben Grösse compensirt wurde. 

Ersetzen wir, analog dem oben betrachteten Falle, im 

Nenner den Factor 0? durch (d+1 06,)? und denken uns 

ferner 
m 3n2n?- 

6 + a)? 
nach den Potenzen von en entwickelt, so besteht die 

fo) 

Wahrscheinlichkeit dafiir, dass das erste Glied dieser Ent- 

wicklung wegfållt. Die Gréssenordnung der zurückbleibenden 

Glieder wird demnach: 

(23) m’3n?n ? 

ana 

Es bleibt uns noch übrig nachzusehen, ob den Schwierig- 

keiten, welche der vorgehenden Integrationsmethode anhaften, 
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durch Benutzung elliptischer Functionen') aus dem Wege 

gegangen werden kann. Man sieht sofort, dass man auf 

d(nT) 
dv 

diese Weise im Integrale 

(24) [es (v — Buv + uc'v + 7 — 3nT — 3B) Ma - dv 
e 

als eine langperiodische, elementåre Function der Form A) 

erhålt, vorausgesetzt, dass man sich auf die Glieder erster 

Ordnung mit dem Argumente: (v — 3uv + ov +...) in nT 

* und nur auf das grösste Glied der entwickelten elliptischen 

Amplitude, welche die erste Annäherung von: (v —3uv—3nT) 

darstellt, beschränkt. Man braucht also im obigen Inte- 

grale nicht sofort bei Ermittlung der Glieder dritten 

Grades in R zwei Glieder zu multipliciren, deren Argu- 

mente sich nur um Grössen der Ordnung o unterscheiden. 

Die ersten Glieder in on welche im obigen Inte- 

grale (24) langperiodische Glieder der Form A) hervor- 

bringen, sind vierten Grades erster Ordnung, die nächsten 

sechsten Grades u. s. w. 

Wie man sieht, führen uns die fortgesetzten Annä- 

herungen zu Gliedern von ganz derselben Art, wie in der 

vorigen Methode. 

Aus den obigen Ausführungen geht hervor, dass die 

bisher bekannten Integrationsmethoden für die Zeitreduction 

auf Glieder hoher Ordnung und hohen Grades führen, 

welche in Commensurabilitätsfällen zu sehr beträchtlichen 

Werthen anwachsen. Will man also bei der numerischen 

Anwendung Resultate erreichen, welche den erforderlichen 

!) Ueber diese Integrationsmethode siehe: 

Paul Harzer, Untersuchungen über einen speciellen Fall des 

Problems der drei Körper. (Mémoires de l’Acad. Imp. des Sciences 

de S:t. Pétersbourg, VIIe Série, Tome XXXIV, No. 12). 
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Grad von Genauigkeit ausser Zweifel stellen, so ist es 

unbedingt erforderlich die Untersuchung, — was bisher 

ausser Acht gelassen wurde, — auch auf die oben bespro- 

chenen Glieder auszudehnen. Die Möglichkeit, dass diese 

Glieder sich compensiren, kann allerdings nicht ausgeschlossen 

werden. Doch müsste hiefür erst der Beweis hergestellt 

werden. Dieser Beweis scheint mir aber an der Zahl der 

Glieder zu scheitern denn letztere werden so zahlreich, dass 

deren Berechnung sich der Grenze der Unausführbarkeit 

nähert oder diese sogar übersteigt. 

Stockholm, December 1889. 



Beitråge zur Kenntniss der Gesetze der Mineralbildung 

in Schmelzmassen und in den neovulkanischen 

Ergussgesteinen (jüngeren Eruptivgesteinen). 
Von 

il, Jal, Ih, opt, 

Kristiania. 

(Fortsetzung von B. XIII, Seite 402). 

Spinell und Magnetit. 

Literatur tiber die Bildung im Schmelzfluss der verschiedenen 
Spinellide. 

F. Fouqué et Michel Lévy. Synthése des minéraux et des 

roches. 1882. 

W. Muirhead. The formation of blast furnace slags. «Iron», 
15te Okt. 1880 (Berg- und Hüttenmännische Zeitschr. 1881. Seite 53). 

A. Stelzner. Zinkspinell-haltige Fayalitschlacken der Freiberger 

Hiittenwerke. Neues Jahrb. f. Min. Geol. Pal. 1882. I. 

I. H. L. Vogt. «Schlackenstudien, I», Seite 148—168. Resumé 

in Jernkontorets Annaler, 1885. 

H. Schulze und A. Stelzner. Ueber die Umwandlung der 

Destillationsgefässe der Zinköfen in Zinkspinell und Tridymit. Neues 

Jahrb. f. Min. Geol. Pal. 1881. I. 

Ueber Magnetit sehr viele Abhandlungen, cfr. die Uebersichts- 

arbeiten von F. Fouqué et Michel Levy und von Bourgeois; 

daneben auch 

B. Kosmann. Ueber die Form und Constitution der Puddel- 

schlackenkrystalle von dem Stahlwerke Hombourg-haut bei St. Avold 

im Moseldepartement. Pogg. Ann. B. 137. 1869. Seite 136. 
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Unter den vielen Darstellungsmethoden!) der ver- 

schiedenen Glieder der Spinellgruppe in eingeschränkter 

Bedeutung (nämlich eigentlicher Spinell, Pleonast, Hercynit, 

Manganoferrit, Picotit, Gahnit usw.) nebst Magnetit, 

Franklinit usw. interessirt uns, für unseren Zweck, be- 

sonders die Bildung auf trockenem Wege bei der Abkühlung 

von den Silikat-Schmelzmassen. — Wir werden hier zuerst 

die chemischen und physikalischen Bedingungen für die 

Ausscheidung der eigentlichen Spinelle im Schmelzfluss 

nachforschen und fangen mit denjenigen Silikat-Magmata 

an, die unter den Basen der Form R,O, nur Al,O, und 

unter denjenigen der Form RO nur CaO und MgO mit relativ 

kleinen Mengen FeO und MnO und gar kein ZnO enthalten. 

(Mg,Ca)O-Spinell. — Der Spinell in den hiergehörigen 

Schmelzproducten wird durch die folgenden Kriterien gekenn- 

zeichnet: Das Mineral erscheint in isotropen Krystallen, die 

meinen Untersuchungen zufolge immer, sowohl bei den 

kleinen als auch bei den grossen Individuen, voll fertig 

entwickelt sind, dies wenigstens wenn die Abkühlung nicht 

beinahe ganz momentan stattfindet?). Die Begrenzung ist 

immer das Oktaéder, das im allgemeinen sehr scharf ent- 

wickelt ist; andere Flächen habe ich in den von mir un- 

tersuchten Schmelzproducten nie beobachtet, auch nicht 

sind Zwillinge zu entdecken. Wie sonst wird der künst- 

liche Spinell durch eine sehr starke. Lichtbrechung charac- 

terisirt; Andeutung zur Spaltbarkeit ist nicht wahrzunehmen. 

7) Cfr. die Arbeiten von Ebelmen, Daubrée, H. Sainte-Claire 

Deville und Caron, F. Fouqué und Michel Levy, 

Stanislas Meunier, Durocher, Kuhlmann, K.v. Hauer, 

Debray, G. Rose usw. 

*) Einige fragliche Spinell-Krystallskelette, nach drei auf einander 

senkrechten und ebenwürdigen Achsen aufgebaut, finden sich in 

No. 172, wo die Abkühlung nur einige Minuten beanspruchte. — 

Im Gegensatz zu dem eigentlichen Spinell zeigt der Magnetit eine 

sehr grosse Tendenz zur Skelettbildung. 
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— Unser Mineral wird nicht oder wenigstens nur ganz 

unbedeutend von HCl, HF1 und KHO angegriffen; es lässt 

sich deswegen leicht und schnell auf chemischem Wege 

isoliren; hierdurch wird man auch in fraglichen Fällen die 

absolut sichere Entscheidung treffen können. — Die in den 

fast ganz (Mn,Fe)O-freien Schmelzflüssen No. 23 und 161 

ausgeschiedenen Spinelle sind ganz farblos; in No. 153 und 

163, mit resp. 0.59 und 0.96 °/o MnO, dagegen zeigt unser 

Mineral eine schwach blaugrüne Nuance. — Die Grösse der 

Schlackenspinelle ist oft erstaunend; der Diameter der 

Oktaéder in der Schlacke No. 153 (mit ca. 6.5 % Spinell) 

beträgt so im allgemeinen nicht weniger als ca. 0.2—0.4 

mm., und bei No. 163, 161 und 23 resp. 0.02—0.06, 0.02—04 

und 0.015—0.025 mm. 

Die Bildung der Spinelle hat überall auf einem früheren 

Stadium als diejenige der begleitenden Silikate (Gehlenit, 

Melilith, Olivin, Anorthit) stattgefunden, und die Aus- 

scheidung war immer zu Ende gebracht, ehe die Silikat- 

mineralien sich zu individualisiren anfingen. Weder in 

Bezug auf die Anzahl noch auf die Grösse der Individuen 

lässt sich nämlich irgend ein Unterschied zwischen den- 

jenigen Spinellen nachweisen, welche als Einschlüsse in den 

Silikatmineralien auftreten, und denjenigen, welche in dem 

Glase zwischen den Silikaten liegen. — Das Monosulfid, 

CaS, der Schlacken dagegen ist noch früher als der Spinell 

constituirt worden; es erscheint nämlich oft als Einschlüsse 

in unserem Mineral. 

Ueber die chemische Zusammensetzung der in den vor- 

liegenden Schmelzproducten ausgeschiedenen Spinelle giebt 

eine von W. Muirhead’) (l. ce.) ausgeführte Untersuchung 

eine sehr interessante Erläuterung: 

1) W. Muirhead hat selber die mineralogische Natur seines in 

HCl und HF! unauflöslichen «Aluminats» nicht erkannt; zufolge 

der Analogie mit den von mir untersuchten spinellführenden 
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Zusammensetzung der ganzen Schlackenmassen!). 

No. 206 | No. 207 | No. 208 | No. 209 No 210 | No.211 

SiO, 24.92 | 28.74 | 27.01 | 26.46 | 27.53 | 27.64 
AMOR 23.47 | 25.63 | 20.13 | 23.44 | 22.23 | 22.93 

CaO 37.32 | 29.40 | 40.93 | 35.50 | 36.30 | 37.06 
MgO 13.23 | 13.75 | 11.09 | 13.34 | 1300 | 12.95 

Summe | 98.94 | 97.52 | 99.16 | 98.74 | 99.06 | 100.58 

Sauerstoffverh. | 0.45 | 0.59 | 0.56] 0.54 | 0.57 | 0.56 

0/0 Aluminat. 17.40 17.68 | 10.82 | 818 | 6.07 9.04 

Zusammensetzung der durch HCl und HF! isolirten 

Summe | 

Spinelle. 

No. 206, aNo 207, a No. 208,a|No. 209, a No. 210, a No. 211, a 

A1,0, | 68.11 | 67.98 | 6588 | 68.92 | 687% | 74.00 
MgO 23 92.63) 1916, 31.08. 931.289) 2600 

CaO | 848 | 939 | 14.96 | 
| | | 
100.00 | 100.00 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 

Die Analysen des unauflöslichen Theiles, No.206,a—211,a, 

entsprechen ganz gut der Spinell-Formel RAI, 0,4. 

Aus den Untersuchungen Muirheads ergiebt sich, 

dass der im Schmelzfluss sich individualisirende Spinell in 

einigen Fällen nur MgO und gar kein CaO aufnimmt, während 

Schlacken ist es jedoch unzweifelhaft, dass das «Aluminat», das 

mit dem Spinell chemisch übereinstimmt, auch mineralogisch damit 

identisch ist. 

1) Die Schlacken stammen von schottischen Hohöfen, bei Verschmelz- 

ung von «black-bands» und «clay-bands». 
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dagegen in anderen Fällen nicht unwesentliche Mengen von 

MgO durch CaO ersetzt werden können; dies tritt, zufolge 

einigen von Muirhead beigefügten Angaben, besonders 

dann ein, wenn die Temperatur exceptionel hoch ist. In 

den natürlichen Spinellen ist CaO bis jetzt niemals mit 

Sicherheit nachgewiesen worden; es ist jedoch schon lange 

bekannt, dass CaO isomorph in die Spinellgruppe hineingehen 

kann; schon in 1848 hat nämlich Ebelmen!) reinen Kalk- 

spinell, Ca Al,O,, durch Schmelzung der constituirenden 

Bestandtheile in Borsäure dargestellt ?). 

Das hauptsächliche Interesse der vorliegenden Unter- 

suchung concentrirt sich um die Bestimmung derjenigen 

chemisch-physikalischen Bedingungen, auf denen die Indivi- 

dualisation des Spinells im Schmelzfluss beruht; um diese 

Aufgabe in der That lösen zu können werden wir diejenigen 

chemischen Factoren, die schon a priori als die wichtigsten 

angesehen werden können, — nämlich den Basicitätsgrad 

und die Thonerde- und Magnesia-Gehalte, — unserer sämmt- 

lichen spinellführenden Schmelzmassen schematisch zu- 

sammenstellen; zum Vergleich stellen wir daneben eine 

Uebersicht derselben chemischen Factoren in einer Serie von 

unter ungefähr denselben physikalischen Bedingungen er- 

starrten Schmelzproducten, wo jedoch Spinell nicht consti- 

tuirt worden ist). 

1) Ebelmen. Ann. de physique et de chimie. T. XXII. 1848. 

Seite 211. 

?) Die durch Schmelzung erhaltene Verbindung Ca Fe,0, dagegen 

krystallisirt nicht regulär, hierüber mehr später. 

3) Bei dieser Uebersicht halte ich mich hauptsächlich an die von mir 

selbst (No. 23, 153, 161, 168, 197), Muirhead (No. 206—211) und 
Bauerman (No. 165) untersuchten Schlacken; die in der Literatur 

sonst zerstreuten Angaben lassen sich zu der vorliegenden Erör- 

terung im allgemeinen nicht gebrauchen, theils weil die quantita- 

tiven Zusammensetzungen der Magmata nicht genau angegeben sind, 

und theils weil die Schmelzmassen neben 4/,0, sehr oft auch 

etwas Fe,0, enthalten. 
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Spinell-führende Schlacken. 

No. No. No. No. 
207 206 208 211 

No. No. 
209 210 

No. 153 

23.44 22.23! 15.13 

1.06 

0 ALOE 254 ALIEN SAGE 

% MgO . . . | 18.75) 13.23| 11.09| 12.95| 13.44! 13.00) 12.33 

% (Mn, FeO. . (unbedeutend wenig) 

Sauerstoffverh. 059 0.49 0.56) 0.56 

%/o Spinell*) . . | 17.68] 17.40 10.82] 9.04 

0.54 0.57 0.2 

8.18 6.07 ca.6.5 

Akerman’sche 

Schmelzproducte. 

INo. 165|No. 163/No. 161 No. 23} No. 197 | No. 172 

UD An Omics Vase 7227527 02702355 GSV Ai | 2087 

Do MAO. LME 1.78 | 10.02; 7.04 | 20.24 0.91 1:73 

% (Mn, FeJO. . 0.377.099 20.392 20.32 0.43 0.71 

Sauerstoffverh. DEL Grøt røy Oen 0.50 0.70 

S/o Spinell ea 5 Fear3) lea. 2 [ca 0:5) Etwas er») 

Sowohl Muirhead als auch Bauerman erwähnen, 

dass sie mehrmals, ausserhalb in den oben angefiihrten 

Fällen, in den stark basischen und gleichzeitig Al, 0,- und 

MgO-reichen, — nie aber in den MgO-armen, — Schlacken 

Spinell nachgewiesen haben; ebenfalls können wir auch 

*) Die Menge des ausgeschiedenen Spinells ist überall, mit Ausnahme 

der No. 197 und 172, in welchem letzteren die Bestimmung fraglich 

ist, durch Wägung des auf chemischem Wege isolirten Minerals 

bestimmt worden. 
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mitnehmen, dass in einigen von Bourgeois dargestellten 

Schmelzmassen’), 

øy o82:410,09500, und Mg 0. Al, 05-%2510; 

Sauerstoffverh. 1.00 (op: 

Spinell in ziemlich bedeutenden Mengen ausgeschieden 

worden ist. 

Andrerseits fehlt der Spinell in den folgenden von mir 

_ untersuchten Schlacken, die sich durchgängig durch etwas 

höhere Aciditätsgrade oder durch kleinere 41,0,- oder 

(Mg,Mn,Fe)O-Gehalte auszeichnen. 

Schlacken ohne Spinell. 

No.149| No.4 ibe No. 146|No. 157|No. 142|No. 155 

0/0 Al Os NDS MSN | 781 2a eS too Sr 

% MgO 2.821 eae ONE Need 5:36 1825 5 

% (Mn, Fe)O 4.43| 29.86 | 7.17| 4.74) 0.52) 10.48] 2.88 

Sauerstoffverh. 0.91| 0.92! 0.9 | 0.98! 0.98| 1.03| 1.05 

Noor |! PS) | Noe Notes] 355 NON 20 

or JON | Cees 1435, 68) | 107207 Deon 

%/o MgO 10.0 | 22.02| 10.60) 19.96 | 2.84) 18.40 | 17.96 

%o (Mn,Fe)O | 12.0 | 3.35) 11.18) 2.70) 7.99) 1.09) 0.56 

Sauerstoftverh. TOS Fe OE EURE 

*) Diese wurden zur Untersuchung der Synthese eines eventuellen 

MgO-Meliliths und des Cordierits zusammengeschmolzen. 

*) In dieser bleibt nach Behandlung mit 707 und KHO nur ca. 0.5 %o 

Magnesiaglimmer zuriick. 

2 — Arkiv for Mathematik og Naturv. 14 B. 

Trykt den 15 April 1890. 
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No.19 | No.18 | No.16 | No. 13 |No. 185] No. 24 a) 

% Al, Os 5.92| 9.97) 3.91) 8.92| 12.90] 7.84] 8.43 

%/o MgO 2.0701 WAS | 0212776 | 11208 GN 2:60 154 

%o (Mn,Fe)O 2521008 09) 020) 29162) 221414 ,36:151 2 1.83 

Sauerstoffverh. 1901 1.27) 26 17.33) 71.36 1.361 18% 

3) Diese drei werden später im «Zusatz» näher besprochen. 

Ebenso wenig findet sich Spinell in einer Serie Schlacken 

mit noch etwas mehr SO, oder weniger Al,O, und 

MgO, z.B. No. 6—12, 14—15, 17, 27—28, 113, 159—160, 

178—184 usw. 

Beim Vergleich der zwei schematisch zusammenge- 

stellten Serien ergiebt sich unzweifelhaft, dass die Aus- 

scheidung des Spinells nicht ausschliesslich einerseits auf 

den Basicitätsgrad oder andrerseits auf die 41,0,- und 

(Mg,Mn,Fe)O-Gehalte sich zurückführen lässt, sondern dass 

sie von den sämmtlichen drei chemischen Factoren des 

Schmelzflusses abhängig ist, und zwar bildet sich je mehr 

Spinell, je niedriger der Basicitätsgrad und je höher die 

Al,O,- und (Mg,Mn,Fe)O-Gehalte betragen. 

Der Uebersicht wegen werden wir die erhaltene Grenze, 

die sich freilich, der nicht sehr zahlreichen Angaben wegen, 

noch nicht eng aufziehen lässt, tabellarisch angeben; die 

physikalische Voraussetzung ist, dass die Schmelzmassen 

uspriinglich zu einer Temperatur von etwa 1400—1700° 

erhitzt waren, und dass die Abkühlung eine Stunde bis 

höchstens ungefähr einen Tag dauerte. 
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Spinell ausgeschieden. | Spinell nicht ausgeschieden. 
Sauerstoff- | har 

Oo do Un 2,0 % Al,O,| % MgO yO 

1.35 — — — 8.0 2.7 36 

125 35 13.5 == 4 22 

1.20 — — — 10 18 0.5 

1.10 == — = 11 11 11 

1.10 — — — 4.5 22 

1.05 — — — 29 8 3 

1.00 16 38 — 9 5 10 

0.98 — — — 24 3.2 0.5 

0.98 — — — 8 IL 5 

0.95 — — = 12 10 7 

0:92 ar En ar 5.3 Hel 30 
0.91 10 20 1 12 3 4 

0.79 27 7 il — — — 

0.72 15 12 1 — — — 

0.71 22 10 1 — — — 

Wir werden besonders hervorheben, dass die zwei Sche- 

mata der Spinell-führenden und der Spinell-freien Schmelz- 

flüsse ausgezeichnet gut mit einander harmoniren; das 

Aluminat ist nämlich nur in denjenigen Fällen nachgewiesen 

worden, wo es nach dem Vergleich mit den übrigen Spinell- 

führenden Schlacken zu erwarten wäre, und andrerseits fehlt 

der Spinell überall, wo er der Analogie zufolge fehlen 

musste. 

Das hier erhaltene chemische Resultat ist in den grossen 

Zügen sehr leicht zu erklären: Die Kieselsäure hat in den 

Si0,-reichen Schmelzmassen eine relativ grössere Kraft als 

in den S:O,-armen nicht nur die RO-Basen, sondern auch 

die Thonerde fest zu halten, 9: in den S70,-reichen Schmelz- 
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flüssen wird das Auftreten der Thonerde als selbständiges 

Säure-Radical verhindert. — Je höher der Thonerdegehalt 

beträgt, je leichter kann sich ein Theil desselben von der 

Kieselsäure lostrennen, — und endlich je mehr von der- 

jenigen Base, MgO, zu der die Thonerde eine relativ 

starke Affinität hat, vorhanden ist, je leichter geschieht 

die Individualisation des Aluminats. 

Die Spinellbildung liefert uns somit ein sehr schönes 

Beispiel der chemischen Massenwirkungen im Schmelzfluss. 

Den von Muirhead mitgetheilten Angaben zufolge 

scheint eine sehr hohe Temperatur die Spinellbildung etwas 

zu befördern, und eine ähnliche Wirkung wird wahrschein- 

lich auch durch eine bedeutende Dauer der Abkühlungszeit 

hervorgerufen. Diesen physikalischen Factoren ist jedoch, 

— wenn die Abkühlung nicht beinahe blitzschnell vor sich 

geht, — nur ein sekundärer Einfluss zuzuschreiben; im 

umgekehrten Falle würde sich nämlich die Spinellbildung in 

unseren Schmelzproducten, die bald etwas höher und bald 

etwas niedriger erhitzt worden sind, und deren Abkühlung 

bald etwas länger und bald etwas kürzer dauerte, nicht 

zu den soeben gefundenen einfachen chemischen Gesetzen 

zurückführen lassen. 

Die quantitative Menge des ausgeschiedenen Spinells 

steigt ziemlich regelmässig mit dem wachsenden Basicitäts- 

grade (oder dem abnehmenden SiO,-Gehalte) und mit den 

wachsenden 47,0,- und (Mg,Mn,Fe)0-Gehalten des Magmas; 

dabei wird sie auch von den physikalischen Bedingungen 

etwas, obwohl nicht sehr viel, beeinflüsst, und zwar in der 

Weise, dass eine sehr hohe Temperatur (und eine lange 

Dauer der Abkühlung?) die Ausscheidung des Spinells be- 

fördert. — Die Wirkung der Temperatur ergiebt sich ganz 

einfach daher, dass wir exceptionel höhen Spinellmengen 

gerade in denjenigen Fällen (No. 206—208) begegnen, wo 

der Spinell, der hohen Temperatur wegen, etwas CaO aufge- 
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nommen hat. — Wäre die Spinellmenge ausschliesslich von 

den chemischen Factoren abhängig, würde sie sich in jedem 

einzelnen Falle von der Zusammensetzung des Magmas oder 

der Mutterlauge genau ableiten lassen; dies ist aber nicht 

der Fall. Den chemischen Factoren zufolge wäre in No. 

210 mehr Spinell als in No. 153, ebenfalls in No. 209 und 

211 mehr als in No. 208 zu erwarten, während wir in 

der That das umgekehrte Verhältniss finden. Die Unter- 

schiede sind jedoch überall ziemlich klein, der modificirende 

Einfluss der Variationen in den physikalischen Bedingungen 

ist also nicht bedeutend. 

ZnO-Spinell. — Wir gehen jetzt zum Studium einer 

Serie Schmelzmassen hinüber, wo MyO gänzlich oder zum 

Theil durch ZnO, im allgemeinen mit FeO, ersetzt wor- 

den ist. 

Wie es früher von A. W. Stelzner (l.c.) nachge- 

wiesen worden ist, scheidet sich in den Freiberger Bleiofen- 

schlacken, die sich durch grosse Basicität, niedrige Thonerde- 

und ziemlich hohe Zinkoxyd-Gehalte auszeichnen, immer 

oder fast immer etwas Zinkspinell aus. Dasselbe Mineral 

habe ich selber später in mehreren anderen ebenfalls basi- 

schen Schmelzproducten angetroffen, nämlich in den Roh- 

schlacken von Vigsnäs Kupferwerk, Norwegen (Schmelzung 

des Vigsnäs-Erzes, 1885) und von dem Kupfer-Blei-Werke 

zu Oker (bei dem «melirten» Schmelzen, 1884). 

Die Characteristik des Minerals ist überall dieselbe: 

Es erscheint in ganz gut entwickelten, oft zonal aufge- 

bauten!) Krystallen (Oktaédern), mit starker Lichtbrechung, 

ohne merkbare Spaltbarkeit, nicht magnetisch; die Farbe 

ist, sowohl vor als nach der Behandlung mit HCl und HF? 

oder KHO, blaugrün oder violettblau (von Freiberg grünlich- 

1) Cfr. unter «Magnetit» (Fig. 16). 
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blau, von Oker dunkel griinblau, von Vigsnås intensiv 

violettblau)!), und die Krystalle erreichen ungefähr dieselbe 

Grösse wie der (Mg,ca)O-Spinell in den Hohofenschlacken. 

Die Zinkspinelle der Freiberger- und Oker-Schlacken zeigen 

sehr oft eine perimorphe Entwickelung?) (cfr. Stelzner, 

l.c.). — Durch die Behandlung mit HCl und HF! oder 

KHO werden die übrigen Bestandtheile der Schlacken 

— Monosulfid, Magnetit, Fayalit und Glas, — gänzlich aufge- 

löst, der Spinell dagegen nicht in merkbarem Grade ange- 

griffen. Die auf diesem Wege isolirte Spinellmenge beträgt 

in den Schlacken von Freiberg ca. 0.5 % (nach Stelzner) 

und in denjenigen von Vigsnäs und Oker resp. ca. 1.7—1.8 % 

und 353.7. 0. 

Zwei von Stelzner mitgetheilte Analysen des Zink- 

spinells aus den Freiberger-Schlacken ergaben: 

No. 212 No. 213 

ZONE GE Plot 25.24 

RECOM nye te 12.77 Don 

es OPS 10.30 16.12 

AO a ean 50.55 43.36 

Summe 100.83 99.99 

No. 212: 10 Zn Al,O, + 5 Fe Al,O, +2 Fe Fe, 0, 
No. 213: 3ZnAl,0,% FeAl,0,+ Ke Fe,0,. 

!) Der in ziemlich reichlicher Menge vorhandene Spinell giebt dieser 

sonst von Magnetit und Fayalit dunkelgrau gefiirbten Schlacke eine 

schwach violette Nuance. 

*) Cfr. auch die Zeichnungen No. b und ec, Fig. 16, aus der Oker- 

Schlacke; die von der Spinellhülle eingeschlossene Partei besteht 

aus Fayalit. 

5) Ueber das Eisenoxyd der Schlacken sieh unter «Magnetit». 
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Die aus den Oker- und Vigsnäs-Schlacken isolirten 

Spinelle geben vor dem Löthrohre Reactionen auf Zink, 

Thonerde und Eisen. 

In mineralogischer Beziehung sind die drei Schlacken 

einander sehr ähnlich, und zwar begegnen wir überall der- 

selben Krystallisationsreihe, nämlich: 1) Monosulfid, RS, in 

reichlicher Menge (entsprechend ca. 1.5—2°/o S); R= Zn,Fe; 

das Monosulfid (gelb) der natürlichen Zinkblende entspre- 

chend) ; — 2) Zinkspinell; — 3) Magnetit, ebenfalls ziemlich 

reichlich; — 4) Fayalit (FeO-ZnO-Fayalit, cfr. «Schlacken- 

studien, I». Seite 73—76)*) in sehr bedeutenden Mengen; — 

zum Schluss etwas Glas. 

Die Krystallisationsbeziehungen zwischen dem Spinell 

und dem Magnetit werden wir am bequemsten unter 

«Magnetit» näher erörtern. 

Um diejenigen chemischen oder chemisch-physikalischen 

Bedingungen, auf denen die Individualisation des Zink- 

spinells beruht, feststellen zu können, werden wir auch hier 

von den Zusammensetzungen der ganzen Schlackenmassen 

ausgehen. 

[Hier die Tabelle an der nächsten Seite]. 

Ueber die Bestimmung der Eisenoxyd-Menge sieh unter 

«Magnetit». 

Unsere drei Rohseblacken sind bei einer etwas niedri- 

geren Temperatur als die Spinell-führenden Hohofenschlacken 

gefallen, und die Abkühlung hat jedenfalls nicht länger, 

lieber kürzer gedauert. Diejenigen physikalischen Factoren, 

welche die Spinellbildung etwas befördern können, äussern 

sich somit noch stärker bei den Hohofenschlacken als bei 

den Rohschlacken. Unter Berücksichtigung dieses Momentes 

dürfen wir, nach der Analogie mit den MgO-haltenden, aber 

!) Hierüber in dem späteren Abschnitt «Monosulfid». 

*) In einer ziemlich CaO-reichen Schlacke von Oker vielleicht auch 

etwas von einem eisenreichen Melilith, früher als Olivin ausge- 

schieden. 
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Chemische Zusammensetzung der Schlacken: 

Freiberg") Vigsnäs?) Oker*) 

No. 214 No. 215 No. 216 

SiO» ca. 25—30 ca. 35 20—25 

Are 1348 ca LAT G12 

Fe,0, 0.25—0.30 0.6 0.6—1 

FeO 40—50 40—45 31—49 

ZnO 10—18 ca. D—8 8—12 

(Rest etwas CaO, MgO, ganz wenig Alkali, RS, usw.) 

Sauerstoffverh. 0.8—1.1 .55—0.75 

°/o Zinkspinell ca. 0.5 3.5 —3.7 

Cfr. No. 80 und 31; diese zwei neben 8 anderen Analysen (darunter 

-No. 234, 237—239) derselben Schlacken, mir von der Muldener- 

2) 

) 

Hiitte bei Freiberg zur Verfiigung gestellt, ergaben: 

20.7—33.:0 °/o, Mittel 25.4 % SiO, 

1.31— 4.28 9/o, 3.3 Yo 41,0, 

9.00—18.55 °/o, 14.0 %o ZnO. 

No. 73 ebenfalls von Vigsnäs, jedoch bei einer viel SiO,-reicheren 

und ZnO-ärmeren Beschickung gefallen. 

Cfr. Analyse von Bräuning, Die Unterharzer Hüttenprocesse, 

Zeits. f. d. Berg-, Hütten- und Salinen-Wesen im preuss. Staate. 

B. 25, 1877, Seite 151. 
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ZnO-freien Schmelzflüssen, die je nach den wechselnden che- 

mischen Zusammensetzungen theils Spinell führen und theils 

nicht, unzweifelhaft den Schluss ziehen können, dass sich in 

No. 214—215 Spinell nicht individualisiren können hätte, falls 

die ZnO-Menge mit MgO vertauscht wire’). Weil auch nicht die 

Ausscheidung des Zinkspinells sich auf die FeO- und Fe,0,- 

Gehalte zurückführen lässt, ergiebt sich als das endliche Re- 

sultat, dass die Individualisation des Minerals auf einer relativ 

sehr starken Verwandtschaft zwischen 4/,0, und ZnO be- 

ruht?), und zwar äussert sich die chemische Massenwirkung 

im Schmelzfluss zwischen 41,0, und ZnO mit einer höheren 

Intensität als diejenige zwischen 47,0, und MgO. 

In den Schlacken No. 218--220, die etwas, obwohl nicht 

viel ZnO führen, ist Zinkspinell nicht ausgeschieden wor- 

den; beim Vergleich lässt sich eine freilich sehr schwebende 

und breite Grenze über die Affinitätswirkungen zwischen 

Al, 03 und ZnO aufziehen. 

Der Hercynit, FeAl,0, — FeO. Al,O,, scheint sich nicht 

mit Leichtigkeit in Schmelzmassen individualisiren zu kön- 

nen; in den mehr oder weniger basischen und gleichzeitig 

Al, O3- und FeO-reichen Schlacken, die jedoch nicht MgO 

oder ZnO in nennenswerthen Mengen enthalten, z. B. 

No. 218, 219, 217, 220 usw. ist nämlich kein Spinellmineral 

zu entdecken. 

Magnetit. — Der im Schmelzfluss ausgeschiedene Magnetit 

bildet bei schneller Abkühlung, im Gegensatz zu den 

") Die Schlacke von Oker, No.216, ist so basisch und thonerdereich, 

dass Spinell sich vielleicht hier gebildet hätte, ob MgO statt ZnO. 

*) Bekanntlich bildet sich ZnAl,O, oder (Zn,re) (Al,,re,)O, äusserst 

leicht, cfr. u. a. die Untersuchung von H. Schulze und A. 

Stelzner über die Umwandlung der Destillationsgefässe der 

Zinköfen in Zinkspinell usw. 
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Spinellen, im allgemeinen nicht fertig entwickelte und von 

Krystallflichen scharf begrenzte Krystalle, sondern ent- 

weder Krystallskelette, die nach den Hauptachsen des regu- 

lären Systems aufgebaut sind, und die sich oft durch ihre 

Grösse und ihren zarten und zierlichen Bau auszeichnen 

(cfr. z. B. Fig. 17, 6 dieser Arbeit und die Zeichnungen in Fr. 

Zirkel «Die mikrosk. Beschaffenheit d. Min. u. Gest.», 

1873, Seite 244, G. Tschermak, «Lehrb. d. Min.» 1889, 

Fig. 216 und 217, «Schlackenstudien, I», Fig. 22 und 23, 

usw.), oder mehr oder weniger ründliche Körner, wo nur 

eine Andeutung zu der oktaédrischen Begrenzung sich 

wahrnehmen lässt. 

Ueber die chemisch-physikalischen Bedingungen für die 

Bildung des Magnetits. — Wie es schon a priori zu erwarten 

wäre, kann sich das Eisenoxyd in den basischen Schmelz- 

massen sehr leicht mit Eisenoxydul, zu Fe,0,, Magnetit, 

verbinden, während dagegen in den sauren Magmata das 

Eisenoxyd — wie auch die Thonerde — mit einer wachsenden 

Intensität von der Kieselsäure festgehalten wird; die Indi- 

vidualisation des Magnetits geschieht also hier bei weitem 

nicht so leicht wie in den SiO,-årmeren Magmata. — Um 

dies in der That zu bestätigen werden wir eine Serie 

Schmelzmassen (Rohschlacken) mit einer ganz kleinen 

Fe, 0,-Menge und mit wechselnden S:0,- und FeO-Gehalten 

näher untersuchen. 

Die in HCl auflösliche Fe, 0,-Menge, — also der in dem 

Magnetit oder in einer eventuellen Silikatverbindung, jedoch 

nicht der in einem möglich vorhandenen Spinell eingehende 

Fe, O,-Gehalt, — beträgt in den folgenden Schlacken zufolge 

einigen von mir ausgeführten Bestimmungen'): 

1) Zum Analysematerial wurden nur die centralen Theile der vom 

Öfen fliessenden Schlackenstrahle gewählt; eine Oxydation der Luft 

ist also ausgeschlossen. (An der Oberfläche der schmelzenden 

Schlackenmassen wird das Eisenoxydul, wenn es in sehr bedeut- 
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Vigsnås,Schmelzung 
Kongsberg Ton Freiberg |Mansfeld 

Del lee Vigsnås & : 
«Stivslag» | «Tyndslag» Vigsnås- | Huglerö- | Bleischl. | Rohschl. 

Erz Erz 

No. 217 | No. 218 | No. 215 | No. 73 | No. 214 | No. 220 

%% Fez03%)| 0.15 0.20 0.44 0.15 0.21 0.00 

Hierzu wird betreffend die Freiberger- und Vigsnäs- 

Schlacken (No. 214 und 215) auch diejenige Eisenoxydmenge 

zu addiren, die zu der Constitution des Zinkspinells gehört; 

diese beträgt in dem ersten Falle ca. 0.05—0.10 % und in 

dem zweiten ca. 0.2 °/o, die totale Oxydmenge wird somit in 

diesen zwei Schmelzmassen resp. ca. 0.25—0.30 % und ca. 0.6 °/o. 

ender Menge vorhanden ist, — und wenn dabei auch der Si0O,- 
Gehalt nicht zu hoch ist (?), — zum Theil zu Oxyd oxydirt; hierdurch 

entsteht jedoch nicht Magnetit, das Oxyd erscheint nåmlich als eine 

äusserst dünne rothe Haut, der licht röthlichbraunen «Manganhaut» 

entsprechend). — Zu den Analysen wurden 1.5—3 gr., in einer CO,- 

Atmosphäre, in HCl aufgelöst und später mit Zinnchlorür titrirt. — 

Aus den Analysen wie auch aus den folgenden mikroskopischen 

Untersuchungen ergiebt sich, dass das Eisenoxyd der Beschickung 

bei den gewöhnlichen Schachtofen-Processen zu Verschmelzung 

von Rohstein (Kongsberg, Vigsnås, Röros), Blei (Freiberg) usw., 

im allgemeinen nicht durch und durch zu Oxydul reducirt wird. 

Dies tritt nur dann ein, wenn die urspriingliche Oxydmenge sehr 

niedrig, oder wenn das Reductionsvermögen des Ofens ausserordent- 

lich hoch ist (wie es z. B. mit den Mansfelder-Oefen der Fall ist). 

*) Andere mir bekannte Fe,O,-Bestimmungen in entsprechenden 

Schlacken ergeben: 

Élesonndke to Rohschlasken von Fahlun 
Przibram 

STORES GE 28.10 47.91 21.00 

KEOR sh ene AT .14 39.30 69.05 

VIGO EE 0.51 1.22 1.33 

Mräzek, Berg- | Jernkontorets Annaler, 
und hüttenm. |1869, Seite 338 und 346. 

Zeit. 1864, 
Seite 315. 
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In den FeO-reichen und gleichzeitig mässig basischen 

Schmelzmassen, mit Sauerstoffverh. höchstens etwa 1.3—1.4, 

z.B. in den Schlacken von Freiberg, Oker, Røros (No. 214, 

216, 219), den zwei am meisten basischen Schlacken von 

Kongsberg und Vigsnäs (No. 218, 215) wie auch in einigen 

entsprechenden von Kragerö Nickelwerk, Fahlun, Stollberg, 

Mechernich usw. hat sich überall die kleine Eisenoxydmenge 

mit Eisenoxydul vereinigt, und die Verbindung ist als 

Magnetit auskrystallisirt. Dies wird in den mikroskopischen 

Präparaten durch die schwarze Farbe, den metallischen 

Glanz und den früher erwähnten skelettförmigen Aufbau 

characterisirt; weil aber gelegentlich eine Verwechselung 

mit dem ebenfalls schwarzen und metallisch glänzenden 

Eisenmonosulfid vermuthet werden könnte, ist die endliche 

Bestimmung durch eine Untersuchung auf die magnetische 

Eigenschaft des Minerals ausgeführt worden. — Das fein 

zerriebene Pulver der vorliegenden Schlacken lässt sich 

mit einem Magnetstabe in einen stark magnetischen, ganz 

eisenschwarzen!) und in einen nicht oder nur ganz schwach 

magnetischen, lichtgrauen Theil trennen; der letztere besteht 

aus Fayalit, Glas usw., der erstere dagegen aus Magnetit 

mit Beimischungen der übrigen Bestandtheile*). 

Gehen wir andrerseits zu einigen Si0,-reicheren Schmelz- 

massen mit ungefähr denselben kleinen Fe,O,-Gehalten wie 

in den früheren Fällen hinüber, z.B. zu den Schlacken No. 

217 und 73, — die alle beide aus Augit mit etwas Glas 

1) Die schwarze Farbe der gewöhnlichen Rohschlacken wird durch 

den kleinen Gehalt an Magnetit, gelegentlich auch durch den- 

jenigen an Eisenmonosulfid (feS), bedingt. 

?) Der Sicherheit wegen wurde der magnetische Theil der Freiberger- 

Schlacke an Fe,0, geprüft; die Untersuchung (Titrirung mit 

Zinnchlorür) gab genau 4.00 % Fe,O,.— Weil die Mineralien sehr 

fein mit einander gemenst sind, lässt sich die Separation des Mag- 

netits nach der angegebenen, ziemlich rohen Methode nicht weiter 

treiben. 
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bestehen, — finden wir bei der mikroskopischen Unter- 

suchung keine schwarzen Körner, die als Magnetit bestimmt 

werden können; weil auch kein magnetischer Theil sich 

mit dem Magnetstabe aus dem Schlackenpulver ausziehen 

lässt, dürfen wir den Schluss ziehen, dass der Magnetit hier 

gänzlich fehlt; der kleine Fe,O,-Gehalt muss also in einer 

Silikatverbindung — in dem ausgeschiedenen Augit oder 

im Glase — stecken. Die zwei letzteren Schlacken sind 

nicht schneller, lieber etwas langsamer als die ersteren, 

mehr basischen Schmelzproducte abgekühlt worden; die 

Ursache des verschiedenen Auftretens des Eisenoxyds muss 

also auf den chemischen Unterschieden der Magmata beruhen. 

Es ergiebt sich somit als generelles Resultat, dass 

ein kleiner Eisenoxydgehalt in Bisilikatschmelzmassen bei 

schneller Abkühlung von der Kieselsäure gebunden werden 

kann, während dagegen das Eisenoxyd in entsprechenden 

Singulosilikat-Schmelzmassen sich gänzlich oder theilweise 

mit Eisenoxydul zu Magnetit vereinigt. — Bei den mineral- 

synthetischen Experimenten ist Magnetit oftmals in ziem- 

lich $iO,-reichen Schmelzproducten nachgewiesen worden; 

dies zeigt, dass das Eisenoxyd, — wenn es in grösseren 

Quantitäten vorhanden ist, und wenn die Abkühlung ziem- 

lich lange dauert, — selbst in ziemlich sauren Schmelz- 

massen Magnetit bilden kann. 

Ueber die Krystallisationsæeit des Magnetits. 
Magnetit und Zinkspinell. — In unseren Zinkspinell- und 

Magnetit-führenden Schlacken von Freiberg, Vigsnäs und 

Oker bildet der Magnetit bald selbständige Individuen, die 

sich oft haufenweise um ein im Centrum liegendes Spinell- 

oktaéder herumschaaren, und die auch oft an dem Spinell 

angewachsen sind; bald beobachtet man eine gesetzmässige 

zonale Zusammenwachsung zwischen den zwei Mineralien, 

indem der Zinkspinell den zuerst gebildeten oktaédrischen 

Kern und der Magnetit die periferischen Theile der Ge- 
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sammtindividuen bildet. In den Schlacken No. 214 und 216 

wo der Spinell selber oft aus etwas verschieden gefärbten, 

also verschieden chemisch constituirten Zonen zusammen- 

gesetzt ist (Fig. 16, a)'), besteht die äussere Zone der Gesammt- 

individuen oftmals aus einem schwarzen, völlig undurch- 

sichtigen und metallisch glänzenden Mineral (Fig. 16, d), das 

durch die Behandlung mit HCl und HTFT aufgelöst wird, und 

das folglich als Magnetit zu bestimmen ist. — In No. 215 

bildet der Spinell an vielen Stellen das Centrum der aus 

Magnetit bestehenden schwarzen Krystallskelette (Fig 16, e): 

zuerst sind hier die von Oktaëderflächen scharf begrenzten 

Spinelle ausgeschieden worden, später hat sich Magnetit- 

substanz in skelettformigem Aufbau, mit Beibehaltung der 

krystallographischen Achsen, an den Seitenkanten und be- 

sonders an den Ecken der Oktaéder abgesetzt. 

Diesen Untersuchungen zufolge ist es somit unzweifel- 

haft, dass der Magnetit sich im Schmelzfluss auf einem 

späteren Stadium als der Spinell individualisirt. 

Magnetit und Silikatmineral (Olivin oder Fayalit). — Die Krystal- 

lisationszeit des Magnetits in Relation zu derjenigen des 

Olivins oder des Fayalits wechselt, wie wir es durch eine 

Serie Beispiele näher erleuchten _werden, je nach den ver- 

schiedenen chemisch-physikalischen Bedingungen ziemlich 

stark. 

Zuerst Magnetit, später Olivin. — In einer Spurschlacke von 

Mansfeld, die in chemischer Beziehung als ein stark basisches 

FeO-Silikat mit einigen Procent Fe,0, bezeichnet werden 

kann, liegt der in grossen, scharf krystallographisch be- 

grenzten Krystallen und Krystallskeletten ausgeschiedene 

Magnetit?) immer mit idiomorpher Contur in den ebenfalls 

1) Die Oktaéder sind hier im Querschnitt gezeichnet. 

2) Im Centrum der Magnetitkrystalle finden sich sehr oft einige 

mechanisch mitgerissene Kügelchen von Kupferstein eingeschlossen, 

9: das zuerst ausgeschiedene Mineral hat sich auf die feste, in dem 

Schmelzfluss frei herumschwimmende Substanz abgesetzt. 
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grossen Olivinen eingeschlossen (sieh Fig. 17, a); die Bildung 

des Magnetits war also hier gänzlich abgeschlossen, ehe der 

Olivin sich auszusondern anfing. 

Ebenfalls in einer aus 30.05 % SiO,, 53.16 °/o Fe, Os, 

17.35 °/o FeO und 016 % MnO (Analyse No. 221)!) bestehenden 

Schlacke?) von Ankerström, wo zuerst Magnetit in bedeut- 

enden Mengen, dann ein nicht zu bestimmendes Mineral’) 

und zum Schluss Fayalit gebildet worden ist. 

Magnetit und Olivin gleichzeitig — Dies ist an den Roh- 

schlacken und ähnlichen Schmelzmassen der übligste Fall; 

die Magnetitkrystalle liegen theils in den Olivinen einge- 

schlossen, theils, oft sogar grösstentheils, erscheinen sie im 

Glase zwischen den Individuen des Silikatminerals. — 

Gelegentlich lässt sich in den centralen Theilen der grossen 

Olivinkrystalle kein Magnetit nachweisen, während dagegen 

diese in den periferischen Zonen reichlich verhanden sind 

(Fig. 17,0), 0: anfangs ist nur Olivin ausgeschieden worden, 

dann hat sich der Magnetit auszusondern begonnen und 

gleichzeitig sind die Olivine fortgewachsen. In diesen Fällen 

erscheint der grösste Theil des Magnetits in dem Glase 

(Basis), die Ausscheidung des Magnetits hat also noch 

länger gedauert als diejenige des Olivins. 

Zuerst Olivin, später Magnetit. — In der Schlackenmasse No. 

1 (Seite 11) ist zuerst etwa 80 % der ganzen Masse als 

(Ca,Fe)O-Olivin, in sehr grossen, messbaren Krystallen, die 

nirgends etwas Magnetit enthalten, äusgeschieden worden; 

auf dem nächsten Stadium ist die Individualisation des 

1) Analyse von L. M. Ottelin (Ankerström, Schweden). 

*) Diese hatte sich als stalaktitische Massen in den Regenerator- 

kammern eines Martinofens abgesetzt. 

%) Dies erscheint in dünnen Tafeln, mit Auslöschung == der Längen- 

richtung; ganz niedrige Interferenzfarben; opt. einachsig ; Krystall- 

system tetragonal. — Das Mineral (FeO,- oder Fe,0,- und FeO- 
Silikat) entspricht keinem bis jetzt in der Natur gefundenen Mi- 

neral; vielleicht ist es ein Fe, 0,-FeO-Melilith (??). 
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Magnetits angefangen (Fig. 17, c), gleichzeitig hat sich auch 

ein wenig Olivin auf die schon existirenden grossen Olivin- 

krystalle, die überall ihre idiomorphe Contur behalten, 

abgesetzt. — Die Zwischenmasse zwischen den grossen 

Olivinkrystallen besteht aus einem stark gelben, also 

Fe, Q,-reichen Melilith*), der bedeutende Mengen von Mag- 

netit umschliesst; die Bildung des Magnetits hat also auch 

nach der Individualisation des Olivins der zweiten Genera- 

tion gedauert. 

Auch in einigen anderen Schlacken lässt sich die Bil- 

dung des»Magnetits, nachdem die Olivinkrystalle schon 

fertig entwickelt waren, constatiren. 

Also kurz: In einigen Schmelzmassen hat die Bildung 

des Magnetits gänzlich vor derjenigen des Olivins stattge- 

funden; — in anderen sind alle beide Mineralien gleich- 

zeitig ausgeschieden worden; — wiederum in anderen ist der 

Krystallisationsprocess mit der Aussonderung von etwas 

Olivin eingeleitet worden, und die Bildung des Magnetits 

hat zuerst während des weiteren Wachsthums der Olivine 

begonnen; — endlich giebt es auch Fälle, wo die Indivi- 

dualisation der Olivine gänzlich zu Ende gebracht war, ehe 

Magnetit sich zu constituiren anfing. 

Die physikalischen Bedingungen bei der Erstarrung 

sind in sämmtlichen Fällen ziemlich genau dieselben gewe- 

sen; die Schmelzmassen sind zu etwa 1100—1400° erhitzt 

worden, und die Abkühlung hat ungefähr eine oder ein Paar 

Stunden gedauert. — Die vielen Variationen in der soeben 

beschriebenen Krystallisationsreihe beruhen somit nicht auf 

irgend welchen bedeutenden Veränderungen der physikalischen 

7) Opt. einachsig und negativ; tetragonal; niedrige Interferenzfarben; 

etwas pleochroitisch. 

3 — Arkiv for Mathematik og Naturv. B. 14. 

Trykt den 3 Mai 1890. 
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Verhältnisse bei der Abkühlung, sondern lassen sich auf 

ziemlich kleine Unterschiede von chemischer oder physika- 

lisch-chemischer Natur zurückführen. — Diese näher fest- 

zustellen ist leider, aus Mangel an geniigenden Beobacht- 

ungen, auf dem jetzigen Stadium nicht möglich; nur werden 

wir ein Moment hervorheben, das vielleicht eine wichtige 

Rolle spielen möchte: Die Individualisation des Magnetits 

— wie auch der Spinelle — beruht hauptsächlich auf einer 

chemischen Massenwirkung der constituirenden Bestand- 

theile; wenn daher die procentischen Mengen der activen 

Basen in der Mutterlauge durch die Aussonderung eines 

Minerals, welches die betreffenden Bestandtheile nur in 

relativ spärlicher Menge enthält, zu der nöthigen Höhe 

hinaufsteigen, dürfen die chemischen Bedingungen für die 

Bildung des Magnetits eintreten. Zwar nimmt der Olivin 

keine Spur Eisenoxyd in sich hinauf; der Hisenoxyd-Gehalt. 

der Mutterlauge wird somit Schritt für Schritt wachsen, je 

mehr von dem Olivin constituirt wird. — Diejenigen unserer 

Schmelzmassen, in welchen Magnetit früher als der Olivin 

ausgeschieden worden ist, zeichnen sich durch bedeutende Ge- 

halte an Fe, 0, aus, während dagegen das Oxyd in denjenigen 

Fällen, wo der Magnetit auf einem sehr späten Stadium 

gebildet worden ist, nur spärlich vorhanden ist. Es scheint 

somit, dass dem erwähnten Moment eine nicht unwesentliche 

Bedeutung zugeschrieben werden muss. 

Eine neue Generation von Magnetit würde, der obigen 

Erörterung zufolge, besonders in denjenigen Stadien zu 

erwarten sein, wo die Mutterlauge durch die Aussonderung 

eines Minerals, (z. B. Plagioklas, Augit), das nur relativ 

wenig Fe,O, und FeO enthält, und das eine höhere Basicität : 

als das Magma zeigt, gleichzeitig sowohl reicher an Fe,O, 

und FeO als auch mehr basisch geworden ist. 
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Hausmannit (Mn,O,) und Manganoferrit [(Fe,Mn),0,]. — Zufolge 

einigen Untersuchungen von Bourgeois‘) krystallisirt der 

Hausmannit sehr leicht im Schmelzfluss; er bildet Krystall- 

skelette, die nach der c-Achse und den zwei a-Achsen aufge- 

baut sind, und die somit den bekannten Skeletten des Mag- 

netits ziemlich genau entsprechen. 

In mehreren mässig basischen Martin- und Bessemer- 

Schlacken, die kurz als (Mn,Fe)O-Silikate mit etwas 

(Fe,Mn),O; bezeichnet werden können (sieh No. 29, 116—119), 

beobachtet man u. d. M. eine Menge schwärzlich brauner, 

undurchsichtigen Krystallskelette von genau derselben Form 

wie diejenigen des Magnetits und Hausmannits. Mit Rück- 

sicht auf das Aufbaugesetz, die Farbe und die chemische 

Zusammensetzung der Schmelzmasse dürfen wir den Schluss 

ziehen, dass sie aus (Mn,Fe),O, bestehen; ob sie aber 

regulär, wie Magnetit, oder tetragonal, wie Hausmannit, 

mit einem beinahe regulären Achsensystem, krystallisiren, 

lässt sich nicht entscheiden. — Die Bildungszeit «des Minerals 

ist, ganz wie es mit dem Magnetit der Fall ist, in den ver- 

- schiedenen Schlacken etwas variabel; bisweilen ist es früher 

als das zuerst krystallisirende Silikatmineral (Rhodonit oder 

Tephroit) ausgeschieden, bisweilen später. 

In einer von B. Kosmann (l. e.) untersuchten Puddel- 

schlacke, — die aus 24.04 % SiO,, 7.86 % Fe,O,, 50.26 %o 

FeO, 8.10 °/o MnO, 0.16 °/o Mnz0, (oder Mn,O,), Rest CaO, 

MgO, P,O, usw. bestand, — enthielt der auf chemischem 

Wege isolirte Magnetit, dessen Menge 5.99 % der ganzen 

Schlackenmasse betrug, ganz wenig, nåmlich auf hundert 

Theilen Magnetit nur ca. 2.5 ° Manganoxyd (als Mn, O, 

berechnet); der Mangangehalt wurde also nicht in dem sich 

ausscheidenden Magnetitmineral concentrirt. 

1) Theses etc. Paris, 1883. 

* 
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Ca Fe,0,. — Einigen von I. Percy!) und H. Tho- 

lander?) ausgeführten Versuchen zufolge vereinigen sich 

Fe,O, und CaO im Schmelzfluss, wenn sie in dem stöchio- 

metrischen Verhältniss gemischt sind, sehr leicht mit 

einander zu einer ziemlich leichtschmelzbaren Verbindung 

(Schmelztemp. ca. 1100°), die bei der Abkühlung grosse, 

blatt- und nadelförmige Krystalle bildet. Das erhaltene : 

Mineral, das sich jahrelang in der Luft ohne Zerfallen 

halten kann°), ist dunkel rothbraun und schwach durch- 

sichtig, mit rother Farbe; der Form der Krystalle zufolge 

krystallisirt es nicht regulär, geht also nicht als Glied 

der Spinellgruppe hinein‘). 

Die Verbindung wird leicht individualisirt, wenn Fe, 0, 

und CaO, ohne Gegenwart fremder Säuren und Basen, 

zusammengeschmolzen werden; in Silikat-Magmata dagegen 

scheint das Mineral nicht zu krystallisiren, wahrscheinlich 

weil die Affinität zwischen Fe, 0,3 und CaO in Relation zu der- 

jenigen zwischen diesen zwei und SiO, nur ganz gering ist. 

Aus den soeben zusammengestellten Thatsachen ergiebt 

sich, dass 41,0, in den Silikat-Schmelzflüssen unter den 

verschiedenen RO-Basen am leichtesten sich mit ZnO, dann 

mit MgO, (Fe,Mn)O und zum Schluss mit CaO zu Spinell 

!) Percy, Metallurgy, Ist part, Seite 43, und Philosophical Maga- 

zine, 1873. : 

2) Jernkontorets Annaler, 1874, Seite 102—105. 

3) Dies kann ich selber beståtigen, indem ich in 1886 in London die 

von Percy in den Fünfzigerjahren dargestellten Schmelzproducten 

durchmustert habe. 

*) Die Verbindungsform R(R,)O, ist dimorph, indem Chrysoberyll 

[R = Bi, (R,) = Al,,re,] rhombisch krystallisirt. — In der That 

glaubt H. Bauerman (The journal of the Iron and Steel insti- 

tute, 1887, I, Seite 234—235) aus einigen Messungen, die W. H. 

Miller an den von Percy dargestellten Calciferrit-Krystallen 

ausgeführt hat, den Schluss ziehen zu können, dass CaFe,O, zu 

derselber Mineralgruppe wie Diaspor, Chrysoberyll, Göthit und 

Manganit gehört. 
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vereinigt; Æe,O, verbindet sich vorzugsweise mit FeO, 

weniger leicht mit MnO, und Mn,0, geht wahrscheinlich 

am leichtesten mit MnO in Verbindung ein. 

Die zwei isomorphen Mineralien Spinell und Magnetit 

krystallisiren jedes für sich, jedoch kann der Spinell etwas 

Fe Fe,0, (cfr. die Analysen No. 212—213), andrerseits wohl 

auch der Magnetit etwas À Al,O,, aufnehmen. 

Eisenglanz!) (Fisenglimmer). In den mir zur Disposition 

stehenden Schlacken und anderen Schmelzproducten ist der 

Eisenglanz nie zu entdecken; um die Bedingungen für die 

Ausscheidung des Minerals in den Silikat-Magmata angeben 

zu können müssen wir deswegen unsere Zuflucht zu den 

Untersuchungen anderer Forscher nehmen. 

In ihren epochemachenden Arbeiten erwähnen F. Fouqué 

und Michel Levy mehrmals Eisenglanz in den von ihnen 

dargestellten Schmelzproducten erhalten zu haben; die chemi- 

schen Zusammensetzungen der Magmata sind jedoch nicht 

genau mitgetheilt. 

Eine ganz gute Erläuterung geben einige von Bour- 

geois (l.c.) ausgeführte Schmelzversuche über die Dar- 

stellung der eisenführenden Melilithe und Gehlenite. — In 

der Schmelzmasse 

12Ca0.(Al,0,.Fe,0,). ISO, 

haben sich zuerst einige Procent Eisenglanz, — in rothen, 

durchsichtigen, halbmetallisch glänzenden, hexagonal be- 

grenzten Blättern, — ausgeschieden; später ist ein Melilith 

und ein anderes Silikat-Mineral gebildet worden. 

Bei den Gemischen: 

(10040 . 2M90) . (41, 0, . Fe,0,). 98iO, 

(10040 . 2M90) . (8 41,0, . 4 Fe, 03). 980, 

. (9040.2M90. Na, 0) . (8 41,0, . Fe, 03) .95iO,, 

*) Ueber die Bildung durch Sublimation usw. cfr. die früher ange- 

gebenen Uebersichtsarbeiten. 
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wo die Individualisation des Meliliths, wegen der Gehalte 

von MgO und Na,0, viel leichter vor sich geht, ist das 

Eisenoxyd dagegen überall von dem sich ausscheidenden 

Silikat-Mineral aufgenommen worden; freies Fe,0,, als 

- Eisenglanz, ist somit hier nicht zu beobachten. 

Bei einer Umschmelzung von Natronglimmer finden wir, 

einem Versuche von Hautefeuille zufolge, die folgende 

Krystallisationsserie: 1) Eisenglanz (ca. 3 % der ganzen 

Masse) und Magnetit (ca. 1 °/o), und 2) Fe, O,-reicher, gelber 

Melilith, — also wiederum Eisenglanz in einer basischen, 

CaO-reichen und an FeO ziemlich armen Schmelzmasse. 

In seiner Arbeit «Zur Synthese des Pyroxens»!) erwähnt 

C. Doelter, dass sich in der Schmelzmasse 

SiO, Al,03 Fe,0, FeO CaO MgO 

426 4.0 18.1 SG 184 25 

Eisenglanz, Magnetit und Augit gebildet haben; in einem 

etwa entsprechenden Magma, mit ca. 14 °/o FeO gegen ca. 

4 °/o Fe,O,, dagegen fehlt der Eisenglanz. 

Insofern mir aus der Literatur bekannt, ist Eisenglanz 

nie in stark SiO,-reichen Schmelzflüssen, mit den übligen 

Basen, nachgewiesen worden. 

In den Eisenfrischschlacken, Puddelschlacken, Schweiss- 

ofenschlacken usw.,. die hauptsächlich aus S:0,, FeO und 

Fe,O, bestehen und zwar in den Verhältnissen 

ca. 4—12 % Fe,O,, 55—715d % FeO, 8—30 % SiO,, 

ist der Eisenglanz, einer Reihe mikroskopischer Unter- 

suchungen zufolge, nie zur Entwickelung gekommen, im 

Gegentheil, es hat sich immer zuerst Magnetit und später 

Fayalit usw. gebildet. Eben so wenig finden wir den Eisen- 

glanz in den Fe,O,-führenden Rohschlacken. 

In der Schlacke No. 221, die nicht weniger als ca. 53 

°/o Fe,O, enthält, hätte ich ursprünglich Eisenglanz erwartet; 

') Neues Jahrb. für Min. Geol. Pal. 1884, II. 
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auch hier ist jedoch zuerst Magnetit in sehr bedeutenden 

Mengen (30—50 °/o der ganzen Masse) gebildet worden, später 

ein nicht zu bestimmendes Mineral und zum Schluss 

Fayalit. 

Diesen Untersuchungen zufolge dürfen wir die Schlüsse 

ziehen, dass das Eisenoxyd sich nie frei aussondert, wenn 

die Schmelzmassen Eisenoxydul in so reichlichen Mengen 

führen, dass der ganze Oxydgehalt zu der Bildung von 

Magnetit consumirt werden kann; weiter wird das Oxyd 

in den stark S¢O,-reichen Schmelzflüssen von der Kiesel- 

säure gebunden und geht in die sich ausscheidenden Silikat- 

Mineralien hinein oder bleibt im Glase steckend. Nur in 

den basischen Schmelzmassen, die ziemlich wenig FeO ent- 

halten, und wo die sich individualisirenden Silikate gar 

nicht oder nur ziemlich wenig Eisenoxyd mitnehmen, ist 

somit die Ausscheidung des Oxydes in freiem Zustande, als 

Eisenglanz, zu erwarten. 

Korund. — Die Untersuchungen über die chemischen 

Bedingungen für die Bildung der Spinelle und des Magne- 

tits haben uns gezeigt, dass die Thonerde mit einer bedeutend 

höheren Intensität als das Eisenoxyd von der Kieselsäure 

festgehalten wird; in den sauren Schmelzflüssen kann sich 

die Thonerde nicht frei aussondern, und in den basischen 

wird sie, bei überwiegend viel MgO, ZnO usw., zum Theil 

zu der Bildung von Spinell und bei überwiegend viel CaO, 

FeO, Na,O usw. zu der Bildung von Melilith, Gehlenit, 

Granat, Plagioklas, Glimmer, Nephelin usw. consumirt. 

Es scheint somit, dass die freie Ausscheidung der 

Thonerde als ein selbständiges Mineral, Korund, in den 

gewöhnlichen, aus SiO, mit Al,0,, Fe,O;, FeO, CaO, MgO, 

ZnO, Na,O usw. bestehenden Schmelzflüssen, der herr- 
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schenden Affinitätskräften zufolge, nicht stattfinden kann. — 

Dieser Schluss wird in der That insofern bestätigt, als der 

Korund in unseren Schmelzmassen, selbst in den am mei- 

sten basischen und gleichzeitig thonerdereichsten (z. B. No. 

161—165, 176—177, 206—-211), immer gänzlich fehlt; auch 

ist das Mineral in entsprechenden Magmata von anderen 

Forschern nie nachgewiesen worden. 

Dagegen mag es zu erwarten sein, dass der Korund 

sich in denjenigen stark basischen Schmelzflüssen ausscheiden 

kann, wo die chemischen Verwandtschaften, wegen der Ein- 

führung neuer Basen, sich in einer ganz anderen Weise 

gestalten. Zwar hat auch Frémy und Feil!) unser 

Mineral in einem stark basischen PbO-AI, O,-Silikat erhalten: 

zuerst wurde PbO und 47,0, zusammengeschmolzen und 

später etwas SO, (aus den Tiegelwänden) zugesetzt; SiO, 

hat eine sehr hohe Affinität zu PbO, das ursprünglich ge- 

bildete Bleialuminat wurde somit zerlegt, und weil die 

Kieselsäure in so spärlicher Menge vorhanden war, dass sie 

nicht daneben auch die Thonerde festhalten konnte, musste: 

sich diese frei aussondern. 

Ueber die Eigenschaft der Thonerde-Ueberschiisse die Aus- 

Scheidung der Silikatmineralien zu verzögern. 

Schon in «Schlackenstudien, I» (Seite 168—177) ist 

nachgewiesen worden, dass mässig bedeutende Thonerde- 

gehalte die Krystallisation der in der betreffenden Arbeit. 

besprochenen Silikatmineralien (Glieder der Olivin-, Pyroxen- 

und Melilithøruppen usw.) sehr stark verzögern. Weil diese 

Eigenschaft in theoretischer Beziehung ein nicht unwesent- 

liches Interesse für die allgemeine Erkenntniss der Gesetze 

der Mineralbildung wie auch für ein genaueres Studium der 

Gläser und der Glasbasis der Eruptivgesteine abgeben kann, 

*) Comptes rendus. t. LXXXV, 1877. Seite 1029. 
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und sie in practischer Beziehung zur Kenntniss der Schlacken 

und der Glastechnik beiträgt, werden wir die Erscheinung 

durch eine Serie Thatsachen erleuchten, und zwar werden 

wir zuerst den Einfluss der mässig niedrigen Thonerde- 

Ueberschüsse bei einer sehr schnellen Abkühlung und später 

die Wirkung der niedrigen und höheren Thonerdegehalte 

bei einer etwas langsameren Abkühlung näher nachforschen. 

Die Untersuchung der Akerman’schen Schmelzproducte 

hat uns ergeben, dass diejenigen Silikatmineralien, in denen 

die Thonerde nicht als ein unentbehrlicher Bestandtheil 

der Constitution gehört, — nåmlich Olivin, die verschiedenen 

Pyroxene, das hexagonale Kalkbisilikat, Åkermanit, — nur 

eine Krystallisationszeit von einigen, etwa 2—5 Minuten 

gebrauchen um Individuen von einer erstaunenden Grösse 

zu bilden, dies jedoch unter der Voraussetzung, dass die 

Krystallisation in thonerdefreien Magmata stattfindet, und 

dabei auch, dass die chemische Zusammensetzung der 

Schmelzflüsse nicht zu weit von derjenigen des betreffenden 

Minerals abweicht. — Wenn dagegen, unter Beibehaltung von 

demselben Basicitätsgrade und derselben Relation zwischen 

den verschiedenen RO-Basen, einige kleine Thonerdegehalte 

dem Schmelzflusse zugeführt werden, sinkt die Grösse der 

Individuen, unter Voraussetzung derselben Dauer der Ab- 

kühlung, stets mehr und mehr herab und ein immer 

zunehmender Theil des Magmas erstarrt als Glas, — und 

bei noch höheren Thonerdegehalten wird die Krystallisation 

der Mineralien gänzlich gehemmt; man bekommt ein reines 

Glas!), ohne irgend welche krystallinischen Aussonderungen?). 

— Die Schmelzproducte der Äkerman’schen Versuche 

*) Auf diese Thatsache macht schon R. Akerman, nach einer 

makroskopischen Betrachtung der Schmelzproducte, in seiner Ab- 

handlung aufmerksam. 

?) In den basischen und MgO-reichen Magmata kann sich jedoch 

Spinell individualisiren. 
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eignen sich ganz besonders zu dem Studium über den Ein- 

fluss der chemischen Factoren auf die Bildungszeit der 

Mineralien, weil die Abkühlung immer unter identischen 

physikalischen Bedingungen stattfand. 

Hexagonales Kalksilikat, Ca SiO; oder (Ca Mg, Mn,Fe)SiOs. 

Bisilikate ohne Al,O, (oder richtiger mit 0.4—0.5 % 

Al, 03): 

Noko No. CXCV No. XX VI 

0003190 == 956805 8.6:1.4 8.0:2.0 

Die Grösse der Individuen des hexagonalen Kalksilikats 

der im Tiegel, bei einer Dauer der Abkühlung zu 100° 

herab von höchstens einer Stunde, erstarrten Proben beträgt 

ca. 0.5—1.0 mm. (Länge der Krystalle + OP geschliffen). 

— In No. XXVI eine Spur von Glas, in den zwei übrigen 

dagegen nicht. 

Bisilikate mit CaO als Hauptbase (CaO: MgO — 9.5:0.5) 

und dabei etwas Al,0,: 

No. CCI, mit 2.75 % Al,O,; ebenfalls im Tiegel erstarrt. 

Ca. ?/s Mineral (Grösse der Individuen ca. 0.3—0.6 mm.) und 

1/3 Glas. 

No. CCH, mit 6.17 % Al,O,, aus dem Tiegel: Höch- 

stens ca. 5 % krystallinischer Aussonderungen, nämlich das 

hexagonale Kalkbisilikat (Grösse der Individuen ca. 0.2—0.6 

mm.) in sphärolithischen Agregaten; Rest reines Glas. 

Bei noch höheren Thonerdegehalten (resp. 8.95, 10.54, 

13.22, 15.38, 17.97, 19.98 und 22.50 % Al,O,) erstarren die 

Schmelzproducte, unter Voraussetzung derselben Dauer der 

Abkühlung, zu reinen Gläsern, ohne Spur irgend welcher 

krystallinischen Aussonderungen. 

Eine ganz analoge Serie geben uns auch die ee 

mit CaO als vorherrschender Base. Bei 0.4 und 2.39 % 

Al, O. finden wir das hexagonale Kalkbisilikat ausgeschieden, 

bei höheren Gehalten (resp. 6.30, 7.88, 9.24 % Al, Os usw.) 
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dagegen sind die Schmelzmassen als Glas erstarrt. — Ebenso 

bei den 1.5-Silikaten mit CaO und 47,0, in wechselnden 

Verhältnissen. 

Augit. Bisilikate ohne Al,O; (oder richtiger mit 

0.5—0.7 % Al, 03). 

No. No. No. No. No. No. 
XXI XXX XX XI XXXII XXILI | CXCHOI 

CaO: Mg0| 5.0:5.0| 6.1:3.9| 6.7:3.3| 6.8: 3.2| 7.2:2.8| 75:25 

Die in den Tiegeln abgekühlten Proben.sind durch und 

durch krystallinischh — nur die CaO-reichsten enthalten 

etwas Glas, — und die Augitindividuen erreichen eine ganz 

bedeutende Grösse (Länge der Krystalle, Æ c, zwischen ca. 

0.8—1.3 mm. bei No. XXI und ca. 0.3—0.6 mm. bei No. 

CXC). 

Bisilikate mit CaO: MgO — 6.9:3.1 (zwischen No. 

XXXIH und XXIII) und etwas Al,0;: 

No. 84, mit 4.02 °/o Al,O,, giebt unter derselben Dauer 

der Abkühlung ca. 30 °/o Augitsphirolithe (Länge der Kry- 

stalle, + c, ca 0.3—0.6 mm.), Rest Glas, — bei noch höheren 

Thonerdegehalten (resp. 8.02, 11.06 mu 15.11 % Al, 03) wird 

das Product ganz glasig. 

Bei den 2.5-Silikaten mit ungefähr derselben Relation 

zwischen CaO und MgO krystallisirt der Augit bei kleineren 

Thonerdegehalten (1.56, 3.74 und 6.82 % Al,O,) hinaus, bei 

9.79 °/o Al,O, und darüber wird das Product glasig. 

Akermanit, R,Si,0, 0: 

In den beinahe AJ,O,-freien 1.5-Silikat-Magmata, wo 

die Relation CaO: MgO zwischen den Grenzen ca. 7.5: 2.5 

und 5.5.:4.5 wechseln kann, krystallisirt dies Mineral, selbst 

bei einer äusserst schnellen Abkühlung, sehr leicht und 

bildet Individuen von einer auffallenden Grösse (Länge der 
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Individuen, + OP, nach der Abkühlung im Tiegel, von etwa 

einer Stunde, ca. 1—4 mm. und nach der Abkiihlung im 

Calorimeter, von etwa 3—5 Minuten, ca. 0.1—0.5 mm.), und 

die Producte enthalten nur ziemlich wenig Glas. — Wenn 

wir dagegen in eines der 1.5-040-Mg0-Silikate (CaO: MgO = 
6.9:3.1) einige Procent Thonerde (z. B. 4.99 % wie an No. 

189) einführen, scheidet sich bei der relativ langsamen Ab- 

kühlung in dem Tiegel nur ein Theil (bei No. 189 etwa 60 °/o 

der ganzen Masse) als Åkermanit aus, und die Individuen 

werden kleiner als in den vorigen Fällen (Länge der Kry- 

stalle ca. 0.2—0.5 mm.); bei noch höheren Thonerdegehalten 

(9.32, 13.18, 17.68, 19.54 % 47,0.) wird das Product ganz 

glasig. 

Weil die Thonerde unentbehrlich zu der Constitution 

des Meliliths und Gehlenits gehört, muss die Einwirkung 

der Thonerdemengen der Magmata bei der Ausscheidung 

dieser Mineralien sich auf eine andere Weise wie in den 

vorigen Fällen gestalten. Es ist a priori zu erwarten, dass 

diejenige Thonerdemenge des Schmelzflusses, die dem Gehalt 

des betreffenden Minerals entspricht, die Individualisation 

befördern wird, während dagegen die Ausscheidung durch 

Ueberschüsse oberhalb dieses Thonerdegehaltes verzögert 

werden wird. — Dies wird in der That sehr schön durch die 

Untersuchung der Akerman’schen Schmelzproducte bestä- 

tigt: unter den 0.7-040-A1, 0,-Silikaten (cfr. die Uebersicht 

unter «Melilith») wird beinahe die ganze Masse (95—99 °/o 

des ganzen) in demjenigen Falle zu Gehlenit umgebildet, 

wenn der Thonerdegehalt des Magmas etwa 21 °/o beträgt, 

9: wenn er beinahe ganz genau dem Thonerdegehalt des 

sich individualisirenden Gehlenitminerals entspricht, und 

die sich ausscheidenden Individuen erreichen in dieser Probe, 

selbst bei einer sehr schnellen Abkühlung, eine ganz 

bedeutende Grösse; bei höheren Thonerdemengen in dem 

Schmelzflusse dagegen wird die Aussonderung des Gehlenit- 
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minerals stark verzögert, schon bei einem Gehalt von ca. 

25 % Al,O, in der Mutterlauge krystallisirt nur ziemlich 

wenig Gehlenit, und die Grösse der Individuen ist nicht 

unwesentlich kleiner wie in dem vorigen Falle, — bei 

27—29 % 41,03 sind die Producte stark glasig, mit 

einigen spärlichen und kleinen Gehleniten, — und bei 

30—32 % Al,O, wird die Krystallisation bei schneller 

Abkühlung gänzlich gehindert. — Eine ganz entsprechende 

Serie erhalten wir auch bei den 1.0-040-A1, 0,-Silikaten; 

bei den No. 168—170 ist jedoch der Gehalt des Magmas an 

(Mg,Mn,Fe,Na,)O so klein, dass der Melilith sich aus diesem 

Grunde nicht mit Leichtigkeit individualisiren kann; das 

Resultat tritt somit hier nicht so scharf hervor. 

Wenn die Abkühlung nur eine Zeit von einigen 

Minuten bis etwa eine halbe oder höchstens eine Stunde 

beansprucht, wird somit der Krystallisation durch einen 

Thonerdegehalt — oder bei den thonerdeführenden Minera- 

lien durch einen Thonerdeüberschuss — von nicht mehr 

als ca. 3—4°/o sehr stark entgegengewirkt, indem nur etwa 

ein Viertel oder Drittel der ganzen Masse sich krystallinisch, 

und zwar in ziemlich kleinen Individuen, aussondert; ein 

Thonerdegehalt — oder ein Thonerdeüberschuss -- von ca. 

6—8 % genügt um die Krystallisation gänzlich zu ver- 

hindern. 

Bei den an den verschiedenen technischen Processen 

fallenden Schlacken dauert die Abkühlung durchgängig nicht 

unwesentlich länger als in den vorigen Fällen; um ein 

glasiges Product zu erhalten sind deswegen hier höhere 

Thonerdegehalte nöthig. 

An den skandinavischen Hohöfen, wo man im grossen 

ganzen mit ziemlich thonerdearmen Schlacken (Thonerde- 

gehalt im allgemeinen 3—5 bis 7—9 %, selten darüber) 

arbeitet, braucht man, — wenn wir die stark SiO,-reichen 
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Schmelzmassen («Emailleschlacken») nicht berücksichtigen!) 

— um krystallinische, zum Bauzweck dienende «Schlacken- 

steine» zu erhalten die von dem Hohofen fliessende Schlacken- 

masse nur in eiserne Formen (ungefähr von Kubikfuss- 

Grösse) zu giessen und später den Schmelzfluss zu sich selbst 

überlassen?); es ist nicht nöthig die Abkühlung, mit Hilfe 

von schlechten Wärmeleitern speciel zu verlangsamen. An 

der Oberfläche, sowohl gegen die eiserne Form als gegen 

die Luft, erstarrt der Schmelzfluss im allgemeinen zu einem 

dünnen Glas, «Oberflåcheglas», von einer Dicke von etwa 

0.5—15 cm.; der innere Theil dagegen wird im allgemeinen 

durch und durch krystallinisch, und die ausgeschiedenen 

Krystalle (von Augit, Hexagonales Kalkbisilikat, Olivin, 

Äkermanit, Melilith usw.) erreichen eine Grösse von ca. 

0.1—0.2 bis 2 

physikalischen Bedingungen und derselben Thonerdegehalte 

wird die Dicke des Oberflächeglases erheblich kleiner bei 

den Olivin- als bei den Augit-Schlacken, 9: der Olivin hat 

eine höhere Tendenz sich auszuscheiden als der Augit*). 

3 em.?). — Unter Voraussetzung derselben 

1) Auch hier wirkt übrigens die Thonerde auf dieselbe Weise, die 

mineralogische Natur der ausgeschiedenen feinen Partikelchen lässt. 

sich aber nicht feststellen. 

?) Die Abkühlung bis zu 100° herab dauert im allgemeiuen etwa 

4—6 Stunden. 

3) Die Krystalle des Augits und des Äkermanits werden unter sonst. 

identischen Bedingungen am grössten, dann folgt das hexagonale. 

Kalkbisilikat und der Melilith und zum Schluss der MgO-Olivin. 

(Der, FeO- und MnO-Olivin bildet bei derselben Dauer der Ab- 

kühlung grössere Individuen als der MgO-Olivin). 

*) In dieser Verbindung können wir auch anführen, dass die bei den 

trockenen Eisenproben, — den sogenannten «schwedischen» Proben, 

Schmelzung in Tiegel, Abkühlung etwa eine halbe Stunde, — 

erhaltenen Schlacken im allgemeinen glasig werden, wenn sie 

saurer als nach dem Sauerstoffverh. ca. 1..—1. sind, dagegen kry- 

stallinisch bei kleineren SiO,-Mengen. Dies rührt daher, dass der 
Olivin (und Åkermanit?) unter denselben physikalischen Bedin- 

gungen und bei demselben Thonerdegehalte schneller krystallisirt 

als der Augit. 
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An den letzteren Schlacken ist die Grenze zwischen Glas 

und Krystallsubstanz (Augit) im allgemeinen ganz scharf; 

an den Olivinschlacken dagegen ist das Oberflächeglas in 

der inneren Zone am öftesten ganz von Olivinmikrolithen 

gefüllt, es giebt also hier keine Grenze, sondern ein allmäh- 

licher Uebergang zwischen dem Glase und der krystallini- 

schen Partei. An den Melilithschlacken finden wir in dem 

Glase sehr oft eine Menge porphyrisch ausgeschiedener 

kleinen Melilithkrystalle, und eine ähnliche Erscheinung ist 

nicht selten auch in denjenigen Fällen wahrzunehmen, 

wo sich das hexagonale Kalkbisilikat ausgeschieden hat. 

Die hüttenmännische Erfahrung lehrt, dass die Dicke 

des Oberflächeglases an denjenigen Schlacken, wo sich ein 

thonerdefreies Mineral individualisirt, unter sonst identischen 

chemischen und physikalischen Bedingungen mit dem Thoner- 

degehalt des Magmas proportional ist; ein geübtes Auge 

kann sich somit schon nach dem Aussehen eines Schlacken- 

steines eine Idée über die Thonerdemenge machen. 

Als Beispiel der thonerdereichen Schlacken werden wir 

diejenigen wählen, die beim Verschmelzen!) des.bekannten 

Mansfelder Kupferschiefers fallen, und die im allgemeinen 

als 1.6—1.7-Silikate mit ca. 15—18 % 41,0, und einer 

mitleren Relation zwischen CaO und (Mg,Fe)O bezeichnet 

werden können (cfr. die Analyse No. 220). Der chemischen 

Zusammensetzung zufolge ist hier die Ausscheidung eines 

Augits zu erwarten, eine Annahme, die auch durch mehrere 

mikroskopische Untersuchungen bestätigt worden ist. — Bei 

einer Abkühlungszeit von nur einigen Stunden erstarren 

die Mansfelder-Schlacken, selbst wenn sie zu kubikfuss- 

grossen Blöcken gegossen werden, zu einem fast ganz reinen 

Glase, das nur hie und da in den centralen Theilen einige 

*) Schmelzung in mässig grossen Hohöfen, bei einer ziemlich hohen 

Temperatur. 
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sphärolithische Schnüre von Augit enthält. Um durch 

und durch krystallinische — zum Bauzweck taugende — 

Schlackensteine zu produeiren ist man hier gezwungen die 

Abkühlung über eine Zeit von 143—3 Tagen zu erstrecken; 

die Schlackenmassen werden deswegen in Sandgruben 

gegossen und an allen Seiten von schlechten Wärmeleitern 

umgeben («getemperte Schlacken»). 

Auch die in chemischer Beziehung entsprechenden Roh- 

schlacken von Kongsberg (No. 217), die jedoch im allge- 

meinen etwas weniger, nämlich am öftesten ca. 15—15 °/o 

Thonerde enthalten, werden bei einer Abkühlungszeit von 

einigen Stunden stark glasig; nur in den Kernparteien 

finden wir einige krystallinische Aussonderungen (nämlich 

Augit, wenn der Aciditätsgrad mindestens ca. 1.6 beträgt). 

In den Hohofenschlacken No. 222, 223 und 226 wäre, 

dem Aciditätsgrade und der Relation CaO : (Mg, Fe,Mn)O 

zufolge, die Ausscheidung von Augit zu erwarten; wegen 

der ziemlich hohen Thonerdegehalte — 12—15 % — sind 

jedoch die Schmelzflüsse bei der ziemlich schnell einge- 

troffenen Abkühlung als Glas erstarrt. 

Diesen und den früheren Beobachtungen zufolge können 

wir die Schlüsse ziehen, dass in den Bisilikat-Schmelz- 

massen mit mitleren Relationen zwischen CaO und (Mg, Fe)O 

die Ausscheidung von Augit selbst bei einer Dauer der 

Abkiihlung von nur etwa einer halben Stunde leicht von 

statten geht, wenn die Schmelzmasse gar keine Thonerde 

enthält; bei derselben Abkühlungszeit wird das Product 

ganz glasig, wenn der Thonerdegehalt ca. 6—8 °/o beträgt, 

während sich Augit selbst bei einem Thonerdegehalt von 

7—10 % (No. 53, 56, 66, 67 und 72) in reichlicher Menge 

und in ganz grossen Individuen ausscheiden kann, wenn 

die Abkühlung mindestens einige Stunden dauert; bei noch 

höheren Thonerdegehalten, 12—18 %, wird das Product 

glasig bei einer Abkiihlungszeit von einigen Stunden, 
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dagegen krystalliniseh bei einer Zeit von ein oder ein 

Paar Tagen. 

Ebenfalls bei den stark CaO-reichen Bisilikat-Schlacken: 

bei der in Praxis gewöhnlichen Dauer der Abkühlung kry- 

stallisirt das hexagonale Kalkbisilikat, wenn der Thonerde- 

gehalt höchstens ca. 10—14 % beträgt (No. 86, 91—96); bei 

noch höheren Thonerdegehalten, 17—18 °/o, dagegen erstarrt 

der Schmelzfluss als Glas, ohne makroskopisch wahrzuneh- 

mende Ausscheidungen. 

Die mir zur Disposition stehenden Schmelzproducte, wo 

_ Olivin ausgeschieden worden ist, oder wo dies Mineral der 

chemischen Zusammensetzung zufolge zu erwarten wäre, 

enthalten nie so viel Thonerde, dass sie glasig geworden 

sind; dass jedoch die Thonerde auch die Individualisation 

des Olivins verzögert, ergiebt sich dadurch, dass unsere 

olivinführenden Schlacken mit einem mässig hohen Thonerde- 

gehalt, — 7.5 à 10 % Al,O,, bei No. 8, 13, 18, 20, 23 und 

24, — sich alle durch eine reichliche Glasbasis-Menge aus- 

zeichnen. — Wie schon früher erwähnt, besitzt der Olivin 

eine bedeutende Krystallisationstendenz; es ist somit zu 

erwarten, dass sich dies Mineral bei der für Schlacken 

gewöhnlichen Dauer der Abkühlung individualisiren kann, 

ob auch der Thonerdegehalt nicht weniger als ca. 15 °/o 

beträgt. 

Die Äkermanit-Schmelzflüsse werden bei einem Gehalt 

von 6—8 °/o Al,O, ganz glasig, wenn die Abkühlung nur 

etwa eine halbe oder eine Stunde dauert; dagegen kann 

sich der Åkermanit bei derselben chemischen Zusammen- 

setzung in reichlicher Menge und in grossen Individuen 

ausscheiden, wenn die Abkühlung über eine etwas längere 

Zeit erstreckt wird. 

Die basischen, CaO-reichen und etwas (Mg,Fe,Mn)O- 

führenden Schlacken werden bei der gewöhnlichen Dauer der 

4 — Arkiv for Mathematik og Naturv. B. 14. 

Trykt den 5 Mai 1890. 
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Abkühlung krystalliniseh, wenn der Thonerdegehalt der 

Mutterlauge ungefähr demjenigen des sich zu individualisi- 

renden Minerals der Melilithreihe entspricht (efr. die Meli- 

lithschlacken, bis zu No. 155, mit 9—ca. 17 % 41,03, und 

die Gehlenitschlacken No. 161—165, mit 22—27 % Al, 03); 

wenn der Thonerdeüberschuss etwa 10—15 % beträgt, wer- 

den sie dagegen glasig (cfr. No. 155 und 157, mit 24—29 

% A1,0,). | 

Wenn andrerseits die Thonerdemenge in denjenigen 

Magmata, wo ein thonerdeführendes Mineral, z. B. Melilith, 

Gehlenit, Anorthit, erwartet werden muss, etwas niedriger 

als der Gehalt des betreffenden Minerals fällt, scheint 

dadurch die Krystallisation nicht in wesentlichem Grade 

verzögert zu werden; allerdings ist die Einwirkung von 

zu wenig Thonerde bei weitem nicht so hervortretend wie 

diejenige von zu viel. — Unsere Melilith- und Gehlenit- 

Schlacken werden selbst bei ziemlich niedrigen Thonerde- 

gehalten krystallinisch (cfr. z. B. No. 5, 142, 154 a &b); 
und der Anorthit kann sich selbst bei einer sehr schnellen 

Abkühlung individualisiren (cfr. z.B. No. 195—196), wenn 

der Thonerdegehalt des Magmas 15—-16 % niedriger als 

derjenige des Anorthits beträgt, während umgekehrt ein 

Thonerde-Ueberschuss von 7—9 °/o genügt um unter genau 

denselben physikalischen Bedingungen die Ausscheidung 

von Augit, hexagonalem Kalkbisilikat, Äkermanit, Melilith 

und Gehlenit gänzlich zu verhindern. 

Wie soeben nachgewiesen, wiederholt sich die Eigen- 

schaft der Thonerde-Ueberschüsse der Individualisation 

der Silikatmineralien entgegenzuwirken bei sämmtlichen 

Mineralien, die wir untersuchen können haben, — nämlich 

bei Augit, dem hexagonalen Kalkbisilikat, Olivin, Äker- 

manit-Melilith-Gehlenit, — und zwar äussert sich der Ein- 
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fluss überall mit ungefähr derselben Intensität. Die Eigen- 

schaft scheint somit von genereller Natur zu sein, sie wird 

also nicht durch specielle Ursachen für jeden einzelnen 

Fall, sondern durch allgemein gültige Ursachen zu erklä- 

ren sein. 

Vorläufig wird man vielleicht zu derjenigen Erklärung 

zu greifen versuchen, dass die Schmelzlösungen der be- 

treffenden Mineralien bei der Einführung beträchtlicher 

Mengen von Thonerde verdünnt werden, und dass folglich 

diejenigen chemischen ‘oder chemisch-physikalischen Kräfte, 

auf denen die Mineralbildung beruht, sich nicht mit der 

genügenden Intensität äussern würden, weil die verschie- 

denen Moleküle nicht in einen intimen Contact mit einander 

treten. Wäre aber dies die principielle Ursache, möchten 

wir einer ganz entsprechend verzögerten Krystallisation 

auch in denjenigen Fällen begegnen, wo die Lösungen 

durch irgend welche andere, unter den vorliegenden Beding- 

ungen chemisch unwirksamen oder neutralen Basen oder 

Säuren verdünnt werden; dies tritt jedoch in der That 

nicht ein. — In einer 1.5-Silikat-Schmelzmasse mit ungefähr 

gleich viel CaO wie (Mg,Mn,Fe)O, (z. B. No. 6—10 usw.) ist 

die «Olivinlösung» als sehr stark verdünnt zu betrachten, 

indem das Magma bedeutende Ueberschüsse von Kalk und 

Kieselsäure enthält; jedoch krystallisirt der Olivin, wenn 

der Schmelzfluss an Thonerde arm ist, schnell und leicht, 

selbst bei einer sehr rapiden Abkühlung. Bei einer in 

quantitativer Beziehung entsprechenden Verdünnung mit 

Thonerde dagegen würde die Individualisation stark ver- 

zögert werden. — Ganz ähnliche Beispiele können wir auch 

von dem hexagonalen Kalksilikat oder von dem Augit 

holen: die 1.5-040-Mg0-Silikat-Magmata No. 104—105 sind 

bedeutend mehr verdünnt als z.B. die CaO-A1,0,-Bisilikat- 

Schmelzmasse No. 109, die Ausscheidung des hexagonalen 

Kalksilikats geschieht jedoch in dem ersten Falle leicht, in 
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dem zweiten dagegen nur bei einer ziemlich langsamen 

Abkühlung. 

Auch nicht lässt sich die Erscheinung durch irgend 

welche andere Ursachen von physikalischer Natur erklären. 

— Der Druck ist bei sämmtlichen Versuchen immer 

derselbe gewesen, ist somit für uns ohne Bedeutung; die 

Schmelztemperatur und die gesammte Schmelzwärme werden, 

je nach dem Aciditätsgrade und den wechselnden Relationen 

zwischen den RO-Basen gegenseitig, von den Thonerde- 

gehalten auf verschiedene Weisen beeinflusst‘), bald werden 

sie etwas erniedrigt, bald dagegen etwas erhöht, — wir 

begegnen somit auch nicht hier einer allgemein gültigen 

Veränderung, welche das generelle Fänomen erklären könnte. 

— Dagegen möchte man lieber an die durch die Thonerde- 

zusätze im allgemeinen hervorgerufene bedeutende Visko- 

sität?) der Schmelzmassen als Ursache der verzögerten Kry- 

stallisation denken’), und diesem Moment würde in der 

That vielleicht auch eine Bedeutung zugeschrieben werden 

müssen, ob wir gefunden hätten, dass die Krystallisation 

sowohl bei den thonerde-führenden als -freien Mineralien 

durch die absoluten Thonerdegehalte verzögert würde. Un- 

sere Untersuchungen ergeben jedoch, dass die verlang- 

samte Individualisation nicht durch die procentischen 

Thonerdegehalte an sich, sondern durch die Thonerde-Ueber- 

schüsse hervorgerufen wird. — Diejenigen Schmelzflüsse, in 

1) Hierüber mehr später. 

2) Die Silikat-Schmelzflüsse fliessen im allgemeinen unter sonst 

gleichen Bedingungen je zäher, je höher der Thonerdegehalt ver- 

läuft. (Cfr. R. Akerman, Om värmebehofven för olika masugns- 

slaggers smeltning. Jernkontorets Annaler, 1886, und Stahl und 

Eisen, 1886). 

3) Man vergleiche die von O. Lehmann gegebene Erörterung der 

Vorgänge bei der Ausscheidung und Wachsthum der Krystalle. 

Zeits. für Kryst. und Min. B. I, Seite 453 nebst mehreren spåte- 

ren Arbeiten. 
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denen wir die Ausscheidung von Anorthit, Gehlenit und 

Melilith nachgewiesen haben, zeichnen sich im allgemeinen 

durch eine bedeutende Zähflüssigkeit aus, jedoch krystalli- 

siren die Mineralien schnell und leicht und bilden auch 

sehr grosse Individuen, wenn der Thonerdegehalt des Magmas 

demjenigen des betreffenden Minerals entspricht. 

Es bleibt uns nur übrig das vorliegende Fänomen als 

eine Erscheinung von rein chemischer Natur zu betrachten, 

— und zwar scheint die Ursache in den Affinitätsverhält- 

nissen gesucht werden zu müssen. Hierüber näher in dem 

späteren Abschnitt «Schlussfolgerungen». 

Schon durch die practische Erfahrung bei der Dar- 

stellung des Handelsglases wie auch durch einige Entgla- 

sungsversuche ist es bekannt, dass die Thonerde bei speci- 

ellen Mischungsverhältnissen die glasige Structur befördert. 

— 0. Korschelt!) empfiehlt sogar die Darstellung eines 

reinen Kalk-Thonerde-Silikatglases, aus 55—67 % SiOx, 

10—18 % 47,0, und 35—15 % CaO bestehend, — was 

unserer Erörterung zufolge eigentlich nur darauf beruhen 

kann, dass hohe Thonerdegehalte die Ausscheidung des 

hexagonalen Kalkbisilikates stark verzögert, — und J. 

Pelouze’) zieht aus einer Serie Experimenten den Schluss, 

dass einige von ihm untersuchte stark thonerdereiche Natron- 

Kalk-Gläser sich nur äusserst schwierig oder gar nicht 

entglasen lassen. 

In der Glashüttentechnik gebraucht man als «Glas- 

bildner» besonders Na,O und K,0, gelegentlich auch PbO; 

davon stammt wohl die in geologischen und petrographischen 

Abhandlungen hie und da geäusserte, aber nicht zutreffende 

1) Referat in Wagner-Fischers Jahresbericht der chem. Techno- 

logie, für 1883, Seite 592. 

2) Comptes rendus. T. 64, 1867, Seite 53. 
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Annahme, dass die Alkalien immer der Individualisation 

entgegenwirken sollten; wir brauchen nur daran zu 

erinnern, dass sich Nephelin und Leucit leicht durch 

Schmelzung darstellen lassen. — Das Bleioxyd dagegen be- 

fördert beinahe immer die glasige Structur; es giebt näm- 

lich nur eine ganz geringe Anzahl durch Schmelzung dar- 

zustellender Mineralien, wie z. B. Blei-Anorthit, wo Bleioxyd 

hineingehen kann. 

Analysen von thonerdereichen, glasigen Schlacken. 

No. 222 | No. 223 | No. 224 | No. 225!) | No. 226 

STORRE FAA 55.40 | 56.57 | 51.25 | 49.80 | 49.60 

AO En 12410 | des 1501 fs | 1208 

GOE SE Ne 20530 15.792 |) 26250 23:60) 22945 

MOEN ns 3.63 5.70 2.25 1.12 4.55 

IMMONET GE 4.65 2.85 1.26 0.53 5.40 

IE KENN 1.02 2.75 0.64 0.77 3.21 

EON N Den 

Nas OF Ne Pit Fire 0.06 

Summe 99.40 | 99.48 | 98.95 | 99.25 | 100.89 

Sauerstoffverh. | 2.03 2.02 1.62 1.56 1.56 

(Såmmtliche sind Hohofenschlaken, an der Bergschule 

zu Stockholm analysirt; nähere, Erleuchtungen in «Schlacken- 

studien, I», Seite 176—177). 

No. 222 und 226, von Bay Furnace, Lake superior, 

1876 (von Th. Andrée und E. F. F. Hoppe analysirt). 

No. 223, von Richmond Furnace, Massachusetts, 1868 

(B. Bagge). 

No. 224, von Werchne Turinsk, Russland, 1878 (C. G. 

Särnström). 

Sn Je TO, 
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No. 225, von Bogota, Columbia, 1875 (I. S. Ekrob). 

No. 226. Glas mit spärlichen und winzigen Mikrolithen, 

— die übrigen reine Gläser (nach makroskopischer Be- 

trachtung). 

Cfr. auch No. 155 und 157. 

Cuprit (Cu, O). 

Das Kupferoxydul bildet in chemischer Beziehung, in 

Bezug auf das Verhältniss zu der Kieselsäure oder zu den 

Silikaten, den schårfsten Contrast zu der Thonerde; im 

Schmelzfluss existirt es in Silikat-Verbindung oder -Auflüsung, 

bei einer nicht zu schnellen Abkiblung dagegen trennt es 

sich, wenn es in einer nicht zu spårlichen Menge vorhanden 

ist, von dem Silikate aus und krystallisirt fir sich allein, 

als Cuprit*). 

Dass die Kieselsäure und die gewöhnlichen (Fe, Pb, Zn, Ca, 

My) 0-Silikate in fast allen denkbaren Mischungsverhältnissen 

mit dem Kupferoxydul zusammenschmelzen können, ist eine 

alt bekannte Thatsache; die Cw, O-fiihrenden Gaarschlacken 

von dem Kupferraffinationsprocesse bilden im schmelzenden 

Zustande eine homogene Schlackenmasse, und durch eine Serie 

Laboratorienversuche habe ich mich davon iiberzeugt, dass 

das Kupferoxydul mit verschiedenen (Ca,Mg)O-Silikaten sich 

zusammenschmelzen låsst. — Bei sehr schneller Abkiihlung 

dieser Schmelzmassen, — z. B. von einem Gemische*) von 54 °/o 

") Schon Mitscherlich (Abh. d. k. Akad. d. Wissensch. zu Berlin, 

1822 und 1823) und spåter Kersten (Journ. f. pract. Chemie, 

B. XIX, Seite 118, und Jahrb. f. Min. Geol. Pal. 1841, Seite 116), 

Hausmann (Beitrige zur metallurgischen Krystallkunde, Abh. 

d. k. Gesellsch. d. Wissensch. zu Göttingen, B. 4, 1850, Seite 17) 

nebst mehreren jiingeren Forschern haben regulår krystallisirendes 

Kupferoxydul (Rothkupfererz oder Cuprit), — zum Theil als Chalko- 

trichit, — in verschiedenen Hiittenerzeugnissen nachgewiesen. 

*) Im Fletscher-Ofen, in einer nicht oxydirenden, lieber reducirenden 
Atmosphire zusammengeschmolzen; eingewogen 150 gr. 
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Si0,, 22.8 °/o CaO, 16.3 °/o MgO und 6.9 %/ Cu, O, ziemlich genau 

Bisilikat, Ca: Mg — 1, — erhalten wir ein durchsichtiges 

oder halb-durchsichtiges, stark fluorescirendes Glas, das im 

transmittirten Lichte sich bläulich grün und im reflectirten 

sich röthlich braun erweist!), und das nur hie und da einige 

winzige Schnüre von ausgeschiedenem Cuprit zeigt; bei 

weitem die Hauptmasse des Kupferoxyduls ist im Glase 

stecken geblieben. 

In den etwas langsamer abgekühlten Schmelzmassen, 

z. B. in den Kupfer-Gaarschlacken?), die sich in der Regel 

durch beträchtliche Cu,O-Gehalte auszeichnen, finden wir 

dagegen immer das Kupferoxydul frei für sich, als Cuprit, 

ausgeschieden, und zwar lässt sich das Mineral durch die 

folgenden Kriterien bestimmen: es ist vollkommen durch- 

sichtig, intensiv roth (cochenillroth) gefärbt, äusserst stark 

lichtbrechend, deswegen mit einem hervortretenden metall- 

artigen Diamantglanz; endlich ist es isotrop und in Skeletten 

aufgebaut, die sich zu den Achsen des regulären Systems 

hinführen lassen (cfr. Fig. 18 und 19). Gelegentlich finden 

wir an den einzelnen Aufbautheilen dieser Skelette eine 

Andeutung zu einer oktaédrischen Begrenzung, am öftesten 

begegnen wir jedoch denselben globulit- und margaritischen 

Formen wie an dem (Ca,Mn,Zn)- Monosulfid. — An Fig. 18 

sind die Skelette von einem ganz klaren und hellen Glas, 

— dem sogenannten «Hof», — umgeben, dann folgt eine 

zuerst ganz schwach roth gefärbte und später nach den 

inneren Theilen immer stärker und stärker gefärbte, zum 

1) Auch das Oberflächeglas der «Emailleschlacken» zeichnet sich 

durch einen oft sehr starken Fluorescens aus (cfr. «Schlacken- 

studien, I», Seite 221 und einen späteren Abschnitt dieser Arbeit). 

2?) Diese Schlacken verdanken ihre rothe Farbe dem als Cuprit ausge- 

sonderten Kupferoxydul. 

3) Cfr. 0. Lehmann. Ueber das Wachsthum der Krystalle. Zeit. 

f. Kıryst. u. Min, B. I. 
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Schluss ganz undurchsichtige Zone, die aus Glas mit einem 

winzigen Staub von Cuprit besteht. 

Die vorliegenden Gaarschlacken sind immer ziemlich 

basisch, es ist somit leicht zu erklären, dass das Kupfer- 

oxydul hier frei ausgeschieden wird; dagegen möchte man 

fortwährend die Möglichkeit vermuthen, dass Cu, 0 in mehr 

SiO,-reichen Schmelzflüssen von der Kieselsäure festgehalten 

werden könnte. Um diese Frage zu erledigen wurde Cu, O 

mit verschiedenen Augitschlacken zusammengeschmolzen!); 

bei schneller Abkühlung erhalten wir, wie soeben erwähnt, 

ein Cu, O-Glas, in den Präparaten der in einer Zeit von ein 

Paar Stunden abgekühlten Schmelzmassen dagegen finden 

wir das Kupferoxydul als Cuprit ausgeschieden, und be- 

treffend den später, in reichlicher Menge und grossen Indi- 

viduen gebildeten Augit ist nichts besonderes wahrzuneh- 

men; es ist jedoch möglich, wie wir es später näher nach- 

weisen werden, dass ein kleiner Theil des Kupferoxyduls 

in das Silikatmineral hineingegangen sein kann. 

Der Cuprit gehört immer zu den ältesten Ausschei- 

dungen des Magmas; in mehreren Schmelzproducten finden 

wir es gleichzeitig mit Magnetit gebildet, und es ist immer 

früher als die begleitenden Silikatmineralien (Olivin, Augit 

usw.) individualisirt worden. 

Ein besonderes Interesse verdient eine alte, parallel- 

stengelig entwickelte «Saigerschlacke» von Wellersdorf bei 

Mittersill (Deutschland), die mir seinerzeits Professor A. W. 

Stelzner in Freiberg gütigst zur Verfügung stellte, und 

die bei einer qualitativen Analyse viel Cu,O neben ZnO, 

PbO und SiO, erwies. — Die mikroskopische Untersuchung 

zweier Präparate (Fig. 19, a & b), das eine =, das andere L 

7) Es wurden bei den verschiedenen Versuchen 10—12 % Cu,O und 
(Ca,Mg)O-Silikate von Sauerstoffverh. 2—2.5 gewählt; eingewogen 

200—210 gr. 
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der Faserrichtung geschliffen, ergiebt uns, dass sich zuerst 

Cuprit, in den bekannten Skeletten, ausgeschieden hat; 

spåter ist ein farbloses, durchsichtiges Mineral gebildet, das 

dem hexagonalen Krystallsystem gehört; im Querschnitt 

(Fig. 19, a) zeigt es sechsseitige Begrenzung, ist unter 

gekreuzten Nicols ganz dunkel, in conv.-polarisirtem Lichte 

giebt es ein Kreuz, und durch die 1-Undulations-Glimmerplatte 

ist es bestimmt, dass es opt. positiv ist. Eine Spaltbarkeit 

lässt sich nicht sicher nachweisen, und im Längenschnitt 

der säulenförmigen Krystalle (Fig. 19,6) fehlen die termi- 

nalen Flachen; die Interferenzfarben sind ziemlich lebhaft. 

— Das Mineral ist, wie auch Stelzner mir es mittheilte, 

mit Willemit [((Zn,R),8:0,], der auch hexagonal krystalli- 

sirt und opt. positiv ist, zu identificiren; wir erinnern, dass 

die Schlacke ziemlich viel ZnO enthält). — Die Mutter- 

lauge ist endlich zu einem gelben Glas erstarrt, dessen 

Farbe hier wie an so vielen übrigen entsprechenden Schlacken 

dem PbO-Gehalte zuzuschreiben ist. — Also kurz: das Kup- 

feroxydul wird frei, für sich allein ausgeschieden, — das 

Zinkoxyd geht in eine stöchiometrische Verbindung mit 

Kieselsäure hinein, und es krystallisirt ein bestimmtes 

Mineral (Willemit, in anderen Fällen gelegentlich ZnO- 

reicher Olivin oder ein ZnO-führender Augit), — das 

Bleioxyd dagegen bleibt im Glase steckend. 

Der obigen Erörterung zufolge scheint es, dass feste 

stöchiometrische Verbindungen zwischen SiO, und 0u,O 

nicht durch Schmelzung dargestellt werden können; ebenso 

wenig ist Kupferoxydul, insofern bis jetzt bekannt, in den 

1) Wir können auch bemerken, dass unsere Krystalle in jeder bei 

der mikroskopischen Untersuchung festzustellenden Beziehung 

dem als Willemit bestimmten Mineral der Destillationsretorten der 

Zinköfen genau entspricht (H. Schulze und A. W. Stelzner, 1. c.). 
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natürlichen Silikaten mit Sicherheit nachgewiesen worden’). 

Dagegen können, wie wir es in dem chemischen Theile des 

Abschnittes «Monosulfid» näher erörtern werden, ganz kleine 

Mengen Kupferoxydul*) von einigen im Schmelzfluss sich 

individualisirenden Mineralien, wie Augit und Glimmer, auf- 

genommen werden. 

Metallisches Kupfer, 

aus Silikatschmelzlösung ausgeschieden. 

Schon im Anfang der Vierzigerjahre wurde es von 

Wöhler?) nachgewiesen, dass der eigenthümliche schillernde 

Metallglanz des sogenannten «künstlichen Aventuringlases»*) 

von einer Unzahl kleiner blattförmigen Krystalle von gedie- 

genem Kupfer hervorgerufen wird’). — In einem mikrosko- 

!) Die in der Natur gefundenen Kupfersilikate 

Bioptas,-Cu H, 810, . !. » . (Cu Si0, + 1 H,0) 

Kieselmalachit ...- . 2... . 04 810,-+ 2 H,0 

Asperolith . . . = 32 (CulSiO, -— 371,0, 

usw., enthalten das Koner als CuO, nicht als Cu,0. — Auf die- 
selbe Weise scheint auch die kleine Kupfermenge in den Cyprin 

einzugehen. (Sieh G. Lindström. Zwei Idokrasanalysen. Geol. 

Fören. Förh. B. X, 1888). 

2) Aus chemisch-metallurgischen Gründen muss es angenommen wer- 

den, dass das bei den Schachtofenprocessen verschlackte Kupfer 

nicht als CuO, sondern als Cu,O erscheint. 
3) Analyse des Aventuringlases. Göttingischer gelehrter Anzeiger, 

1842, B. III, Seite 1785. 

*) Dies wurde in alten Tagen an der berühmten Glashütte zu Murano 

bei Venedig verfertigt, später, im Anfang dieses Jahrhunderts, 

gingen die Heimlichkeiten bei der Fabrikation verloren; in der 

letzteren Zeit dagegen wird es auf's neue an mehreren Stellen 

dargestellt, und zwar bei Zusammenschmelzung von Glas, Kupfer- 

oxydul und einem Reductionsmittel (Eisenspath, Eisenhammer- 

schlacke), das Cu,O zu Cu reduciren kann (näher in Wagner- 
Fischer, Handb. d. chem. Technologie, 1889, Seite 707 und 741). 

5) Diese Angabe ist später von mehreren Forschern bestätigt worden, 

andere dagegen haben geglaubt, dass das Kupfer als Oxydul oder 

Silikat auftrete. - 
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skopischen Präparate!) des an sich durchsichtigen und 

schwach bräunlich gefärbten Glases finden wir das Kupfer 

bald in winzigen, regelmässig entwickelten Oktaöderchen 

(Fig. 20, d), am öftesten erscheint es jedoch in äusserst 

dünnen Tafeln, nämlich plattenförmig verzogenen Oktaédern?) 

(Fig. 20, a & b), die oft mehr oder wenig lappig sind (Fig. 

20, c). Die Krystalle zeigen die gewöhnliche kupferrothe 

Farbe; die Tafeln sind, trotz ihrer winzigen Dicke (bis zu 

ca. 0.001 mm. und darunter hinab), ganz undurchsichtig?), 

und das Glas verdankt hier, wie auch bei dem Aventurin- 

feldspath, dem Lichtreflex der Krystalltafeln seinen eigen- 

thümlichen Schiller. 

Auch in einigen zufällig mitgebrachten Gaarschlacken, 

wo sich Cuprit in bedeutenden Mengen ausgeschieden hatte, 

von dem Kupferwerke Oker, wiederum in mehreren glasigen 

Concentrationsschlacken von der Halsbrüchner Hütte bei 

Freiberg finden wir die kleinen Krystalle von gediegenem 

Kupfer zuwieder, immer dem Auftreten in dem Aventurin- 

glase in jeder Beziehung entsprechend; — die Ausscheidung 

des metallischen Kupfers aus den Silikatmagmata scheint 

somit eine alltägliche Sache zu sein. 

1) Es mag hier als historischer Notitz eingeschoben werden, dass 

das Aventuringlas einer der ersten Gegenstände von mineralogisch- 

geologischer Natur war, der mikroskopisch untersucht wurde; schon 

in 1807 machte nämlich I. G. Gahn in Fahlun Hausmann dar- 

auf aufmerksam, dass man unter dem Mikroskop kleine tafelför- 

mige, 3- oder 6-seitige Krystalle im dem Glase wahrnehmen konnte. 

(Wöhler, I. c.). 

?) Das natürliche Kupfer erscheint bekanntlich sehr oft in Zwillingen; 

deswegen könnte man vermuthen, das die 6- und 3-seitigen Tafeln 

in der That Zwillinge wären (Zwillingebene eine Oktaëderfläche 

und Zwillingachse sehr stark verkürzt); dies scheint doch nicht 

der Fall zu sein. 

Bekanntlich hat man lange geglaubt, dass äusserst dünn gewalztes 

oder gehämmertes Kupfer. undurchsichtig ist; in der That ist es 

auch kürzlich A. Kundt gelungen die Brechungsexponente des 

Kupfers, — wie auch des Silbers, Golds, Platinas, Eisens, Nickels 

und Wismuths, — festzustellen (Wiedemanns Ann. d. Physik u. 
. Chemie. 1888, B. 270). 
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Dass das Kupfer in den hiesigen Fällen ursprünglich 

sich in aufgelöstem Zustande in dem schmelzenden Silikatfluss 

befand, — wie ein Salz in Wasser, — folgt unmittelbar 

daher, dass wir es jetzt in krystallinischen Aussonderungen 

finden, die gleichmässig durch die ganze Masse vertheilt 

sind, und von denen jede einzelne ein selbständiges Individ 

bildet!); an Fig. 20,e sehen wir auch den bekannten «Hof» 

um die im Wachsthum begriffenen Kupferkrystalle. — Die 

Vorgänge bei dieser Auflösung darf man sich in folgender 

‘Weise vorstellen: zuerst ist Cu,O mit dem Silikate zusam- 

mengeschmolzen, später ist dies Cu, O-Silikat durch irgend 

welche Reductionsmittel?) redueirt worden, das hierdurch 

resultirende atomistisch feine metallische Kupfer ist fort- 

während in der Auflösung geblieben, und zuerst bei der 

Abkühlung hat es sich krystallinisch ausgeschieden. — Es 

scheint nicht, dass die Schlacken in nennenswerthem Grade 

auf das schmelzende Kupferbad auflösend einwirken können. 

Auch metallisches Silber und Gold kann von den Silikat- 

schmelzflüssen (Glassätzen der Glashütten) aufgelöst werden. 

Monosulfide, 

(CaS, MnS, FeS, ZnS und isomorfe Mischungen derselben, — 

Oldhamit, Manganblende, Troilit, Zinkblende). 

Um die Individualisation der obigen Monosulfide in den 

Silikatmagmata nåher erörtern zu können werden wir zuerst 

*) Die von den Schlackenmassen mechaniseh mitgerissenen Tropfen 

von metallischem Kupfer erscheinen nach der Erstarrung in verein- 

zelnten Kiigelehen, ohne irgend welche sicher nachweisbare Kry- 

stallbegrenzung. — Bei den vorliegenden Concentrationsschmelz- 

ungen an Halsbrückner Hütte wurde nicht gediegenes Kupfer, 

sondern Kupferstein dargestellt. 

*) Wahrscheinlich am öftesten FeO (2 FeO + Cu,O = Fe,0,;, + Cu), 

gelegentlich bei den Gaarschlacken vielleicht CO, welches Gas 

auch von der Schlackenmasse aufgelöst werden kann. 
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einen Ueberblick der chemisch-metallurgischen Erfahrungen 

betreffend die Fähigkeit der verschieden zusammengesetzten 

Schlacken die Monosulfide!) aufzulösen oder aufzunehmen, auf 

Grundlage theils der früher bekannten Thatsachen und 

theils neuer Untersuchungen liefern. 

Bei dem gewöhnlichen Eisenhohofenprocess wird im- 

mer ein Theil des Schwefels vom Roheisen aufgenommen, 

während ein anderer Theil in die Schlacke hineingeht, — 

etwas mag auch als SO, usw. mit den Gasen fortgeführt 

werden, — und zwar wird bekanntlich das Roheisen je 

schwefelärmer und also umgekehrt die Schlacke je schwefel- 

reicher, 1) je höher die Temperatur im Ofen oder im Gestell 

ist, 2) je mehr basisch die Schlacke hinausfällt, und 3) je 

reicher die Schlacke an CaO und besonders an MnO (oder 

Na,0) ist; ein hoher Mangangehalt in der Schlacke wirkt 

kräftiger zur Reinigung des Roheisens von Schwefel als ein 

entsprechender Kalkgehalt, dieser wiederum bedeutend 

kräftiger als Magnesia’). — Bei unreinem Betriebe, — 0: 

wenn das Eisen, wegen einer zu niedrigen Temperatur, nicht 

in genügender Weise reducirt wird, und wenn somit die 

Schlacke einige Procent FeO enthält, — fällt das Roheisen 

immer relativ sehr reich an Schwefel aus; dies ist wahr- 

scheinlich dem Einfluss der niedrigeren Temperatur zuzu- 

schreiben, steht somit direct mit der etwas veränderten 

chemischen Zusammensetzung der Schlacke in Verbindung. 

1) Dass das Schwefel in den hiesigen Fällen in der That als Mono- 

sulfid erscheint, ergiebt sich durch die mikroskopische Unter- 

suchung. — Cfr. auch den Abschnitt «Sulfid in Schlacken», «Schlacken- 

studien, I», Seite 189— 215. 

*) Diese von chemisch-metallurgischem Standpuncte sehr sorgfältig 

studirten Thatsachen (cfr. z. B. R. Äk erman, Jernkontorets 

Annaler, 1873, Seite 18—46, A. Ledebur, Handbuch der Eisen- 

hüttenkunde, 1884, Seite 248—252, usw.) sind bei dem Hohofen- 

process von einer hervorragenden Bedeutung. 
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— Stark basische und gleichzeitig MnO- oder CaO-reiche 

Schlacken von Cokes-Hohofen können mindestens etwa 

2.5—3 % Schwefel oder 5.5—6.5 °/o Monosulfid aufnehmen. 

Bei denjenigen Schmelzprocessen, wo es sich nicht um 

die Darstellung eines Metalls, sondern eines «Steines» 

(Rohstein, Kupferstein, Bleistein, Nickelstein usw., mit 

etwa 20—28 °/o Schwefel) handelt, wird die Untersuchung 

über den Schwefelgehalt der Schlacke insofern dadurch 

complicirt, als man denjenigen Gehalt, der von den mecha- 

nisch mitgerissenen Steinkügelchen herrührt, von demjenigen, 

der von dem in der Schmelzmasse sich ursprünglich im 

aufgelösten Zustande befindenden Monosulfid stammt, scharf 

hinaushalten muss'). Die Menge der Steinkügelchen hängt 

von den technischen Detaillen beim Betriebe und von den 

physikalischen Eigenschaften der Schlacken ab (Unterschied 

in Bezug. auf das specifische Gewicht des Steins und der 

Schlacke, Dünn- oder Zähflüssigkeit usw.), während da- 

gegen das Auftreten des Monosulfids hier, wie auch bei den 

Eisenhohofenschlacken, hauptsächlich durch die chemischen 

Eigenschaften der Schmelzflüsse bedingt wird. — Zwar be- 

gegnen wir auch hier, — wie wir es später näher bestätigen 

werden, — der Regel, dass unter sonst analogen Beding- 

ungen die Menge des aufgelösten Monosulfids mit der Basi- 

eitåt der Schlacke steigt; und betreffend den Einfluss der 

verschiedenen RO-Basen, — nämlich im allgemeinen sehr 

viel FeO mit wechselnden Gehalten von ZnO und CaO, 

endlich am öftesten ganz wenig MgO, MnO, Alkali usw.. — 

ergiebt sich, dass die Schlacken je mehr Monosulfid führen, 

1) Schon in 1851 hat Le Play nachgewiesen, dass die vorliegenden 

Schlacken durchgängig etwas mehr Schwefel enthalten, als es 

durch die Gehalte an dem mitgerissenen Stein — oder an Metall 

— erklärt werden könnte; trotzdem sind die früheren Unter- 

suchungen über das Auftreten des Schwefels oder über die Stein- 

kiigelchen- und Monosulfid-Mengen in den hiesigen Schlacken 

von geringem Werthe. 
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je höher der ZnO-Gehalt beträgt‘); das Zink spielt somit 

hier ungefähr dieselbe Rolle wie das Mangan der Eisen- 

hohofenschlacken. 

Die Richtigkeit dieser bisher ziemlich flüchtig erforschten 

Thatsachen, die nicht nur von einem metallurgischen 

Interesse sind, sondern auch einen Beitrag zur Kenntniss 

der Bildungsgesetze der verschiedenen Sulfide liefern können, 

werden wir zuerst durch eine Zusammenstellung einiger 

Schlackenanalysen?) bestätigen; später werden wir die Re- 

sultate durch eine mikroskopische Untersuchung näher 

erleuchten und begründen. 

A. Kieselsäurereiche Schlacken, mit ganz 

wenig ZnO. 

No. | No. | No. | No. No No. | No. | No No. à 
122 | 123 | 227 | 228 | 229 220 a220 b| 217 a 217 bi No. 73 

SiO, 48—50 |ca.50| 50.56 | 48 32 |42.17 | 43.08 | 39.10| 51.3 | 48.15 

HeO 6—11 |ca.20| 20.64 | 31.51 | 6.59| 10.05] 29.1 | 9.9 | 34.19 

ZnO*) 1—3 ca. 0.50 IWenig| 1.70 | 2.75 Spur | 4.55 

Cu,0**)| 0.19 | 0.19 Ag | Ag | 0.33 | O.19| 0.34] O.st| O.09 | 0.18 
0.0047 | 0.0050 

S***) | 0.25 | 0.29 | 0.25 0.30 | 0.4 | O.19| O21] 0.50 | O26 | 0.54 

FeS****)| 0.69 | 0.80 | ca. Q.3o—0.50| 1 | ‘ca. 0.55 |ca.1.ol ca. 0.6| ca. Lo 

1) Schon W. Mräzek (l.c.) scheint in seiner Arbeit 1864 auf diesen 

Punct aufmerksam gewesen zu sein. 

2) In dieser Aufrechnung werden wir nur Schlacken mitnehmen, die 

möglichst frei von mechanisch mitgerissenen Steinkügelchen sind; 

auf die vielen in der Literatur zerstreuten Analysen, die aus den 

früheren Jahrzehnten stammen, werden wir somit keine Rücksicht 

nehmen, obwohl die obigen Ergebnisse sich auch aus den Procent- 

angaben dieser Analysen ableiten lassen. 
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N 

*) Die totalen Eisen- und Zinkgehalte werden hier und in den folgenden 

entsprechenden Analysen als resp. FeO und ZnO aufgeführt. 

* Das Kupfer wird als Cu,O aufgeführt, obwohl es in einzelnen 

Fällen zum Theil in Steinkügelchen, als Cu,S, eingeht. 

* Unter S wird der gesammte Schwefelgehalt der Schlacke auf- 

geführt. 

####) Dass das Monosulfid in den obigen Fällen in der That aus FeS, 

vielleicht jedoch mit einer kleinen isomorphen Beimischung von 

einem anderen RS, besteht, werden wir in dem mikroskopischen 

Theil näher nachweisen. , 

Alle diese sind Rohschlacken, No. 220, 73, 122—123 

und 227 von Kupferwerken, No. 220 von Mansfeld (voll- 

ståndige Analysen in «Schlackenstudien, I», Seite 176), No. 

73 von Vigsnås, No. 122—123 von Kafveltorp und No. 227 

von Kitzbühel (Balling, Die Metallhüttenkunde, 1885, 

Seite 191); — No. 217 Rohschlacke von dem Silberwerke 

zu Kongsberg (vollständige Analysen in einer Abhandlung 

von mir in «Norsk teknisk tidsskrift», 1883) und No. 223—229 

von dem Bleiwerke zu Freiberg (von ca. 1860)'). Die S- und 

Cu-Bestimmungen in No. 220 a & b, 217 a &b und 73 sind 

von mir ausgeführt. 

An den Kupferwerken zu Mansfeld, Kafveltorp und 

Vigsnäs sucht man durch verschiedene Maasregeln die 

«absetztbaren» Schlacken möglichst rein von Steinkügelchen 

zu halten; dass der kleine, zwischen 0.2 und 0.5 schwankende 

S-Gehalt in diesen Fällen hauptsächlich oder ausschliesslich 

dem Monosulfid zu verdanken ist, — und dass somit das 

Kupfer in verschlacktem Zustande?) [an Silikat gebundenes 

Cu,O (oder CuO?)] erscheint, — lässt sich auch in der That 

durch besondere Untersuchungen sicher constatiren. 

5 Diese Analysen wie auch No. 234, 237—239 sind mir giitigst von 

der Hüttenverwaltung zur Verfügung gestellt. 

?) An den Mansfeldischen Werken hat man auch vergebens die 

Rückgewinnung des Kupfergehaltes der Spee durch Schmelzung 

mit Eisenkies versucht. 

5 — Arkiv for Mathematik og Naturv. 14 B. 

Trykt den 29 Mai 1890. 
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Das Analysematerial der Mansfelder-Schlacken, — No. & 

von einer «getemperten» und No. b von einer glasigen 

Schlacke, -- wurde vor der Analyse mit einer schweren _ 

Flüssigkeit (Hg-K-Jodid) behandelt; bei-dem Concentrations- 

grade 3.00 fiel keine Spur zum Boden*), 2: die untersuchten 

Schlacken enthalten keine mechanisch mitgerissenen Stein-_ 

- kügelchen?), — trotzdem gaben die Analysen resp. 0.25 

und 0.29 % S, das somit nur von dem Monosulfid?) her- 

rühren muss. 

Um die Verbindungsweise des Schwefels und des Kupfers 

noch sicherer festzustellen ist auch eine besondere Unter- 

suchung über die Angreifbarkeit durch Säuren zweier haupt- 

sächlich aus Augit bestehenden Schlacken ausgeführt wor- 

den. Zum Material wurde eine «getemperte» Schlacke von 

Mansfeld*) und die Schlacke No. 73 von Vigsnäs*) gewählt; 

das äusserst fein zerriebene Pulver (eingewogen resp. 6.44 

und 5.81 gr.) wurde zuerst 3 Stunden mit verdünnter Sal- 

petersäure (d cm. HNO + 20 cm.® H,O) auf Wasserbad 

behandelt, der auflösliche Theil abfiltrirt und für sich auf 

S und Cu analysirt (I), — der nicht auflösliche Theil noch- 

mals mehrere Stunden mit mehr concentrirter Salpeter- 

säure aufgewärmt und der extrahirbare Theil getrennt ana- 

lysirt (II), — zum dritten Mal der unauflösliche Theil 

mehrere Stunden mit concentrirter Salpetersäure gekocht 

und der auflösliche Theil analysirt (III), und zum Schluss die 

!) In der krystallinischen Schlacke fiel der Augit bei sp. Gew. 
2.966 —2.97 aus, in der glasigen ebenfalls etwas, obwohl ganz wenig 

Augit bei demselben Concentrationsgrade, die Hauptmasse, das 

Glas, dagegen zuerst bei sp. Gew. 2.70 (zwischen 2.691 und 2.713). 

2) Diese sinken nicht zu einer fein-mikroskopischen Kleinheit herunter. 

3) Dies ist so äusserst fein und intim zertheilt (cfr. die weitere che- 

mische Untersuchung), dass es sich, ob auch sein sp. Gew. höher 

als 3.00 sein möchte, nicht absetzen könnte. 

') Der gleichzeitig gefallene Stein enthielt resp. ca. 38 % Cu, 26% S 
(Mansfeld) und 20 % Cu, 25 °/o S (Vigsnäs). 
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sehr beträchtliche Restmasse mit Soda-Pottasche und Salpeter 

aufgeschlossen nnd analysirt (IV). — Das in ziemlich spär- 

licher Menge vorhandene Glas wurde schon bei der ersten 

Behandlung durch die Säure aufgelöst, während dagegen 

der Augit sich als beinahe in Säuren unauflöslich erwies. 

Die Untersuchung ergab: 

Schlacke von Mansfeld Von Vigsnäs 

(No. 220 ce). (No:73). — 

S Cu S Cu 

I 0.041 0.082 0.201 0.129 

IE 0.024 0.008 0.047 0.005 

JON! 0.011 0.000 0.040 0.000 

IV 0.077 0.089 0.130 0.157 

Summe | 0.153 0.179 | 0.418 0.291 

Beim Vergleich der Kolonnen sieht man leicht, dass es 

kein constantes Verhältniss zwischen den bei jeder einzelnen 

Behandlung extrahirten S- und Cu-Mengen giebt, 9: das 

Kupfer existirt nicht oder wenigstens nur, was einen kleinen 

Theil betrifft, in einer Schwefelverbindung*), und das Sulfid 

ist so äusserst fein zertheilt, dass es theilweise als Ein- 

schliisse in dem winzigen Augitstaube liegt und somit gegen 

den Angriff der Säuren beschützt wird. 

Auch in den Rohschlacken von Kafveltorp, No. 122 

und 123, existirt das Kupfer wenigstens zum Theil in einer 

Silikatverbindung, — das ausgeschiedene Mineral, Magne- 

‚siaglimmer, enthält etwas chemisch gebundenes Kupfer- 

på 
1) Das an Silikat gebundene Kupferoxydul (oder Oxyd?) ist zum Theil 

in den ausgeschiedenen Augit eingegangen (IV), zum Theil ist es 

im Glase stecken geblieben (I). | 
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oxydul (oder Oxyd?)!), — der Schwefelgehalt stammt somit 

hauptsächlich oder grösstentheils von einem Monosulfid. 

In den zwei Rohschlacken von Kongsberg dagegen ist 

ein nicht unwesentlicher Theil des Schwefelgehaltes den 

mitgerissenen Steinkügelchen zuzuschreiben. 

B. Etwas mehr basische Schlacken, mit viel 

FeO und wenig ZnO. 

No. No. No. No. No. = , r 5 
218, a | 218,b | 218, ¢ | 230, a| 230,0 | No: 281 | No. 282 

SiO, 32—34 35.05 | 31.27 40.48 37.50 

FeO 43—45 25.84 | 35.58 | 35.508 28.37 

ZnO ope | 3.405 4.07 

PbO 0.94 | 1.06 1.964 0.48 

Ag 0.038 | 0.046 | 0.046 0.00063 | 0.0012 

S 1.07 | 103 | 0.86 | 123 0.84| 08% | 09 

FeO Ge, 15—260) 225 VIE 

No. 218, a—c, Koncentrationsschlacken von Kongsberg 

(vollständige Analysen in «Norsk teknisk tidsskrift», 1883), 

von den Jahren resp. 1878, 1879 und 1880; die S-Bestim- 

mungen von mir, die Ag-Bestimmungen an dem Werke aus- 

geführt. — Die Ag-Gehalte dieser Schlacken, die des be- 

trächtlichen Eisengehaltes wegen sich durch ein hohes 

specifisches Gewicht auszeichnen, und die somit sehr leicht 

einige Steinkügelchen zurückhalten, stammen wohl aus 

schliesslich von dem mechanisch mitgerissenen Steine. Dieser 

*) Cfr. die Glimmeranalyse No. 120, — und «Ueber die künstliche 
Bildung des Glimmers» (l.c.) Seite 10—12. 
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enthält 24—25 % S und 2.5—3 oder ca. 3 % Ag; der von 

den Steinpartikelchen herrührende S-Gehalt der Schlacken 

kann somit höchstens 0.32—0.38 °/o betragen, — der Rest, 

ca. 0.50—0.75, ist dem Monosulfid zuzuschreiben. . 

No. 230, a—b. Bleischlacken von Mechernich in der 

Eifel (cfr. unter «Apatit»); bei der Schmelzung fiel kein 

Bleistein. 

No. 231, Bleischlacke von Clausthal (Hampe) und 

No. 232 von Przibram (cfr. Balling, Metallhüttenk., 

Seite 86 und 128). 

C. Basische, ZnO-reiche Schlacken, mit einem 

beträchtlichen FeO-Gehalte. 

No. 233 |No. 234, a|No. 234, b| No. 235 | No. 236 | No. 237 

SCOR lan 29:00 1 3310 ) 31.15 | 284500 (27.15 

iGO So De 2,3538: P4072 | 41.31 | 21.9827 33.58 

ZnO MPT 1023 9.00 0.85 | 1859. 017.83 

PbO’) 1.21 3.93 1.32 1.47 2.50 3.86 

Cu, O") 0.20 0.89 0.58 016 05310053 

S 1.50 eal 1.33 1.86 1:70 DERN 

(Zn, Fe) S*) Nea 34% ca. 4—5 % 

1) Das Blei tritt hier in den meisten Fällen in verschlacktem Zu- 

stande auf, das Kupfer dagegen steckt grösstentheils in den Stein- 

kügelchen. å 

*) Cfr. die mikroskopische Untersuchung. — Ein Theil des Schwefels 
wird hier überall für die Steinbeimischungen abzurechnen. 



70 16 180 11000 

No. 238, a] No. 238, b| No. 239, a) No. 239, b] No. 240 

UO EE | 23.40 | 2400 | 23.20 | 20.70 28.10 

FOOD Pa SE 45.00 46.45 47.43 48 82 47.14 

LAO eras 16.20 15.07 14.05 14.45 7.25 

POS. GERE 2.91 2.83 2.98 3.97 2.38 

OE 0.55 0.49 0.85 1.07 0.31 

SER pe 3.39 3.37 3.68 4.15 D 

CE, EE 

(Zn, Fe)S . JEG ca, 09 Yo 

Alle diese Schlacken stammen von Bleiwerken, No. 

233 von Altenau (Balling, Seite 135), No. 234—239 von 

Freiberg (No. 234 von der Muldener Hütte, 1886, No. a 

«veränderte» Schlacke, No. b «absetzbare oder arme» Schlacke; 

No. 235 sieh B. Kerl, Metallhüttenkunde, Seite 98; No. 

236 — No. 30; No. 237 von der Muldener Hütte, 1887; 

No. 238 a & b «veränderte» Erzschlacken von der Muldener 

Hütte; No. 239 a & b, resp. «einmal» und «zweimal» ver- 

änderte Schlacke von der Muldener Hütte); No. 240 von 

Przibram, bei Darstellung von Werkblei und Schlacke, ohne 

Stein gefallen (W. Mräzek, Berg- und Hüttenm. Zeit., 

1864, Seite 315—316). 

Auch diese Schlacken halten wohl immer, besonders 

des hohen specifischen Gewichtes wegen, trotz dem besten 

technischen Betriebe etwas Stein zuriick'); in den vorlie- 

genden Fällen, wo nur möglichst metallarme («absetzbare» 

oder «veränderte») Schlacken aufgeführt worden sind, kann 

') Man vergleiche die alten Beschreibungen über die sogenannten 

«Skumnas»-Bildungen. 
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jedoeh die Menge des mitgerissenen Steines sowohl der 

mikro- und makroskopischen Untersuchung als auch der 

Bestimmung der Bleigehalte zufolge, nur etwa 2—3 °/o, 

gelegentlich höchstens 4—5 °/o, betragen, 9: ungefähr 0.4—0.6, 

in einzelnen Fällen vielleicht bis zu 08—1 %o Schwefel ist 

der Beimischung von Stein zuzuschreiben. Je nach den 

verschiedenen Basicitätsgraden, Zinkgehalten usw. ist somit 

1 bis 2.5—3 °/o Schwefel dem Monosulfid zu verdanken. 

Diese Zusammenstellungen, die wir leicht durch eine 

Unzahl anderer Analysen. complettiren und noch sicherer 

feststellen könnten, geben zu erkennen, dass der Monosulfid- 

Gehalt der SiO,-reichen und gleichzeitig ZnO-armen Roh- 

schlacken (mit ca. 45—50 % Si0,) etwa 0.5—1 °/o beträgt, 

— die fortwährend ZnO-armen, aber mehr basischen und 

FeO-reicheren Schlacken (mit ca. 32—38 °/o SiO,), führen 

etwa 1.5—2.5 %, — und endlich können die basisehen und 

gleichzeitig ZnO-reichen Schlacken 3 bis gelegentlich 6—8 

% Monosulfid aufnehmen. 

Die procentischen Mengen der von den Rohschlacken 

aufgelösten Monosulfide werden nicht in wesentlichem Grade 

dadurch beeinflusst, ob der totale Schwefelgehalt der Be- 

schickung — oder der «Steinfall» — etwas höher oder niedriger 

ist!); es ergiebt sich somit, dass das Auftreten der Monosulfide ) 

hauptsächlich durch die chemische Zusammensetzung des 

Magmas bedingt wird. — Um dies näher erörtern zu können 

1) Wir brauchen nur kurz zu erwähnen, dass der «Steinfall» in Rela- 

tion zu der ganzen Beschickung an den zwei Schmelzungen zu 

Kongsberg (No. 217 und 218) resp. ca. 20 und 10 % und an den 

Mansfeldischen Werken (No. 220) ca. 8—10 °/o, beträgt, während 

andrerseits an den Bleischmelzungen zu Mechernich, Przibram 

(resp. No. 230 und 240) die Steinmenge so verschwindend klein 

— höchstens 2—3 % — ist, dass sie beinahe gänzlich ausser Be- 

tracht gesetzt werden kann, — trotzdem sind die Schlacken von 

den letzteren Processen viel schwefelreicher als diejenigen von 

den ersteren. 
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müssen wir zuerst die Schmelzproducte einer mikroskopischen 

Untersuchung unterwerfen. . 

CaS), MnS und isomorphe Mischungen derselben. — Unter 

den hunderten von mir mikroskopisch untersuchten Hoh- 

ofenschlacken begegnen wir in sämmtlichen denjenigen Fäl- 

len, wenn die Schlacken Schwefel enthalten, einigen sehr 

leicht zu erkennenden «Globuliten, Longuliten, Margariten 

und Krystalliten»; diese fehlen aber durchgängig, wenn 

durch die chemische Analyse kein Schwefel sich nachweisen 

lässt; es folgt somit, dass sie durch einen Schwefelgehalt 

characterisirt werden. — Die Bildungen sind durchsichtig 

und sehr stark lichtbrechend; unter gekreuzten Nicols er- 

giebt sich, dass sie isotrop sind, und weil dabei auch die 

Krystallskelette (Fig. 21, f) nach drei auf einander senk- 

rechten und ebenwürdigen Achsen aufgebaut sind, gehören 

sie unzweifelhaft dem regulären System. — Das Mineral 

wird selbst von ziemlich verdünnten Säuren (Salzsäure usw.), 

unter Entwickelung von H,S und ohne Ausscheidung von 

freiem S, sehr leicht angegriffen, — das Schwefel existirt. 

somit als Monosulfid (RS) und nicht als Bi- oder Polysulfid*). 

'— Dass das Sulfid nicht in irgend eine Silikatverbindung 

(wie z.B. Helvin) hineingegangen ist, sondern dass es für 

sich allein ausgeschieden ist, lässt sich leicht constatiren; 

wir brauchen vorläufig nur zu betonen, dass unser Mineral 

immer zu den ältesten Ausscheidungen der Magmata ge- 

hört, — es ist sogar noch früher als der Spinell gebildet 

worden; — durch die mikroskopische Untersuchung lässt 

sich auch feststellen, dass es genau in so reichlicher Menge 

') Das Bariumsulfid, BaS, scheint dem Caleiumsulfid beinahe in jeder 

Beziehung zu entsprechen; das mir zur Verfügung stehende Mate- 

rial ist jedoch nicht genügend um dies genau zu erörtern. 

*) Von dem Calcium kennt man bis jetzt zwei wasserfreie Sulfide, 

CaS und CaS,, und von dem Mangan MnS und MnS,. 
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vorhanden ist, wie es die Berechnung als KS verlangen 

würdet). — Das im Laboratorium dargestellte CaS wird 

schon in kochendem Wasser, unter Entwickelung von H,S, 

zersetzt; derselben Erscheinung begegnen wir auch bei den 

Sulfid-führenden Schlacken. 

In denjenigen Fällen, wo die RO-Base der Schlacken 

— (a0, MgO (ohne MnO, FeO), ist unser Mineral ganz 

farblos und wasserhell; die chemische Zusammensetzung ist 

CaS oder (Ca,my)S*), und die Verbindung ist mit dem na- 

ttirlichen Mineral Oldhamit?) zu identificiren. 

1) Reiner Ca- oder Mn-Helvin enthält resp. 5.4 und 4.6 °/o S; ob dies 

Mineral vorläge, möchte in unseren S-reichsten Schlacken (mit 

2.5—2.6 °/o S) ungefähr die Hälfte sich zu unserem Sulfid-Mineral 

umgebildet haben, wihrend wir bei der mikroskopischen Unter- 

suchung die Menge nach Ermessen zu etwa 5—6 °/o bestimmen 

können. 

Mg geht viel schwieriger als Ca in Verbindung mit S hinein; der 

Mg-Gehalt in dem Sulfid mag somit relativ sehr klein sein. — Wie 

schon früher erwähnt, ist es auch eine alt bekannte Thatsache, 

dass die CaO-reichen Hohofenschlacken unter sonst identischen 

Bedingungen bedeutend schwefelreicher als die MgO-reichen hin- 

ausfallen. 

3) Dies Mineral ist früher von N. Story-Maskelyne (On the 

Mineral Constituents of Meteorites, Proc. of the Royal Soc., London, 

B. 18, 1870) in Meteoriten von Busti und Bishopsville nachgewiesen 

worden; Spaltbarkeit nach 0, jedoch doppelbrechend. — Eine 

Analyse des hauptsächlich aus Augit und Enstatit, mit etwas Old- 

hamit usw. bestehenden Busti-Meteorits ergab: 

no 
SI 

SiO» FeO | CaO MgO |K20,NagO,LiaO S S03 

52 87 0.19 15.79 | 28.32 0.82 | 1.84 | 
| 

0 :6 

In Uebereinstimmung mit der obigen Frörterung finden wir, 

dass der Oldhamit, den zwei von Maskelyne mitgetheilten 
Analysen zufolge, in dem einen Falle aus ca. 96.5 °/o CaS & 3.5 °/o 

MgS und in dem anderen aus 94.2 % OuS, 3.4 % MgS & 2.4 
°o FeS besteht, 9: der Ca-Gehalt ist im Monosulfid sehr stark 

concentrirt worden. — Maskelyne glaubt, dass «the presence 

of such-a sulphide in a meteorite shows that the conditions under 

which the ingredients of the rock took their present form are 

unlike those met with in our globe». Dieser Auffassung können 
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Wenn dagegen die Schmelzmassen neben (Ca,Mg)O auch 

MnO führen, nimmt das fortwährend ganz durchsichtige 

Monosulfid einen grünen Farbenton an, und zwar wird 

dieser, wie es durch die folgende Uebersicht näher ange- 

geben wird, je intensiver, je höher der MnO-Gehalt beträgt!): 

Schwachgrün] Stärker grün Intensiv dunkelgrün 

No. IN@ || INO, |) INO@s ||» No» | INOS I il © ee 
ao) ea |) ee ol 2 ma na PG 

MnO?) 2.7 | 8.22 | 2.75) 4.17) 67] 10.0) 923] 14.5 | 15.68) 32 90 

CaO?) 37.3 | 41.3 | 37.3 | 44.78] 43 1 | 37.75) 33 46| 33.8 | 29.06| 24.59 

| | 

S Geis Il) Oos || Gag el Lo Saa Nå es) en. 1) Mus 
| 

Dies låsst sich nur dadurch erklären, dass das Monosulfid 

in diesen Fällen aus MnS oder im allgemeinen aus MnS 

in isomorpher Mischung mit CaS besteht. — Aus der metal- 

lurgischen Erfahrung, dass Mangan noch mehr als Kalk die 

Bildung des Monosulfids befördert, wie auch aus der That- 

sache, dass das Sulfid schon bei einer relativ kleinen Man- 

ganmenge in dem Schmelzfluss ziemlich stark grün gefärbt 

hinausfällt, scheint es hervorzugehen, dass der Mangan- 

gehalt im Verhältnis zu dem Kalkgehalte sich in das 

Sulfid stark concentriren muss. In No. 4, 5, 142 und 156 

besteht das Sulfid somit aus reinem MnS oder aus MnS 

mit ganz wenig CaS. 

wir nicht beitreten, im Gegentheil, das Auftreten des Oldhamits in 

den Meteoriten würde lieber andeuten, dass die Meteorite und 

unsere Schlacken usw. unter physikalisch-chemischen Bedingungen 

erstarrt sind, die in den grossen Zügen analog sind. 

') Die grüne Farbe der gleichzeitig Mn- und S-führenden Hohofen 

schlacken wird immer von dem Mangansulfid hervorgerufen. 

*) Resp. No. 91 und 104 in «Schlackenstudien, I». 

%) Die ganzen Mangan- und Kalkmengen der Schlacken sind als MnO 

und CaO aufgeführt. 
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Diese Verbindung entspricht in jeder Beziehung dem 

natürlichen Mineral Manganblende, MnS*, das ebenfalls 

regulär krystallisirt, und das sich durch eine dunkelgriine 

Farbe, schwache Pelluciditåt und einen halbmetallischen 

Glanz auszeichnet?); das künstliche Sulfid zeichnet sich 

unter anderem durch eine äusserst starke Lichtbrechung aus. 

Ueber die näheren Detaillen betreffend das Auftreten 

und die Entwickelung unserer Monosulfide können wir auf 

die vorzügliche Beschreibung und die zutreffenden Zeich- 

nungen hinweisen, die H. Vogelsang in seiner Arbeit 

«Die Krystalliten» (Bonn, 1875) geliefert hat. Die von ihm 

sehr sorgfältig behandelten Ausscheidungen in der Hohofen- 

schlacke von der Friedrich-Wilhelmshütte bei Siegburg (Seite 

24—43 und Tafel II, III, IV,a) sind nämlich in der That 

mit unserem Mangan-Monosulfid identisch’); freilich hat 

Vogelsang die mineralogisch-chemische Natur der Aus- 

scheidungen gänzlich misverstanden®), — trotzdem ist seine 

Darstellung musterhaft. 

1) Dieser, auch Alabandin und wenig zutreffend «Manganglanz» be- 

zeichnet, ist früher in frei entwickelten regulären Krystallen in 

einer Schlacke von Königshütte, von Leonhard (Hittenerzeug- 

nisse usw.) nachgewiesen worden. — Sidot (Comptes rendus, T. 

66, 1868, Seite 1259—60) hat auch ein hexagonal krystallisirendes 

Mangansulfid, MnS, dem Wurtzit entsprechend, dargestellt (beim 

Glühen von MnS in einem H,S-Strome). — Hauerit (Mangankies) 

— MS 

2) Das auf nassem Wege erhaltene Mangansulfid erscheint in zwei 

verschiedenen Modifikationen, — eine amorphe von fleischrother 

und eine krystallinische von dunkelgrüner Farbe; die letztere ist 

mit der natürlichen Manganblende oder mit unserem in Schlacken 

auskrystallisirenden Mangansulfid zu identifieiren. — Das grüne 

Sulfid wird auch beim Glühen mit Schwefel in Wasserstofistrome 
erhalten. 

3) Dies geht unmittelbar aus seiner Beschreibung und Abbildung her- 

vor; zum Ueberfluss mag auch erwähnt werden, dass mir einige der 

Original-Präparate der erwähnten Schlacke zur Disposition stehen. 

*\ Es heisst hierüber in seiner Arbeit, Seite 34: «Dass in allen 

diesen Fällen die Krystalliten eine und dieselbe stöchiometrische 

Verbindung repräsentiren, ist keinesweges mit Sicherheit anzu- 
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Das farblose CaS und (Ca, My)S, das grünliche (Ca,Mn)S 

und endlich das intensiv grüne MnS oder (Mn,ca)S treten 

immer auf genau dieselbe Weise auf, — nämlich bald in 

einzeln liegenden «Globuliten» oder Kügelchen (Fig. 21, a)’), 

bald in «Margariten» (Perlschnüren), 0: einander stabförmig 

angereihten Globuliten (Fig. 21, b), und «Longuliten», mehr 

ründlich umgrenzten Nadeln, die oft von einem Globuliten oder 

Globulit-Stern ausspringen (Fig. 21,c); bald endlich begegnen | 

wir völlig gesetzmässig aufgebauten Krystalliten (Fig. 21, e—f, 

cfr. auch Vogelsang, Tafel No. III), die den gewöhnlichen 

Magnetitskeletten entsprechen; nur nähern sich die ein- 

zelnen Bautheile mehr der sphäroidalen als der oktaédri- 

schen Form. — Auch bei dem Sulfid lässt sich sehr oft eine 

Hof-Bildung, der an Fig. 18 und 20, e dargestellten Er- 

scheinung entsprechend, nachweisen. - 

Wie schon erwähnt, ist das Sulfid noch früher als die 

Silikatmineralien, sogar auch früher als der Spinell ausge- 

schieden worden; die Krystallisationsbeziehungen zwischen 

dem Sulfid und den anderen Mineralien ist somit im allge- 

meinen von einem kleinen Interesse, nur sei erwähnt, 

nehmen; sie mögen als Eisenoxydulsilikate der Augit- oder Olivin- 

verbindung nicht fern stehen...... Es ist möglich genug, dass in 

ein und derselben Schlacke und selbst in ein und demselben Kry- 

stalliten die Natur und Gruppirung der Atome in allen Globuliten 

nicht genau dieselbe ist.» Die Bildungen wurden von ihm als ein 

in einem embryonalen Zustande sich befindendes Uebergangsglied 

zwischen Glas und Krystallsubstanz aufgefasst. — Seine Hypothese 

ist schon früher von Behrens und später von OÖ. Lehmann 

(Zeits. f. Kryst. und Min. B. I, 1877, Seite 462—473) widerlegt 

worden; hier erhalten wir auch den exacten Beweis, dass die 

Krystalliten nicht embryonale Silikate sind, sondern ganz einfach 

aus Monosulfid bestehen. 

!) Die Zeichnungen sind eigentlich von einer Schlacke von Finnbo, 

1880 (Analyse No. 104 in «Schlackenstudien, I») entlehnt; sie gelten 

jedoch genau auch für das (Ca,Mn)-Sulüd z. B. in No. 4, 5, 88, 

142, 153, 156 usw., und für das Zn-Sulfid in den später aufzurech- 

nenden ZnO-reichen Rohschlacken. 
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dass die noch in halb plastischem Zustande sich befindenden 

«Longuliten» und «Margariten» bei der Ausscheidung der 

Melilithe senkrecht auf die Begrenzungsflächen (OP, «Pc ) 

der Individuen eingereiht werden (cfr. Melilith, Abschnitt 

«Pflockstructur», Fig. 9). 

FeS. — Das in den eisen- und manganfreien Hohofen- 

schlacken auftretende Monosulfid, CaS oder (Ca,Mg)S, ist 

ganz farblos; schon bei einem ganz kleinen Eisengehalt, 

etwa 0.5—1.5 %, in der Schmelzmasse dagegen wird das 

Sulfid, das fortwährend durchsichtig oder lieber durch- 

scheinend ist, gräulich gefärbt, besteht somit aus (Ca,Fe)S; 

bei noch etwas höheren Eisengehalten, von ca. 2—4 °/o, wird 

es undurchsichtig und grauschwarz bis beinahe ganz schwarz 

gefärbt, die chemische Zusammensetzung ist also hier 

(Fe,Ca)S oder (Fe,ca)S), und endlich in den an FeO 
sehr reichen, jedoch an ZnO ganz armen Rohschlacken, 

z. B. No. 218, 219 usw., ist das Sulfid ganz eisenschwarz; 

die hiesigen Schmelzfliisse enthalten im allgemeinen ganz 

wenig oder überhaupt gar kein CaO, MnO, MgO usw., das 

Sulfid ist somit als FeS*), vielleicht gelegentlich mit einer 

Spur von (Ca,Mn,Zn)S, aufzuführen. 

Dies bildet, im Gegensatz zu unseren iibrigen Monosulfiden 

(Ca, Mn, Zn) S], keine grösseren «Globuliten» und «Margariten» 

1) Dies Eisensulfid oder eisenreiche Sulfid verleiht den schwefel- 

führenden Eisenhohofenschlacken von unreinem Betriebe (z. B. 

No. 133 und 146; mehrere Analysen in «Schlackenstudien, I>. 

Seite 214) eine ziemlich stark graue oder grauschwarze Farbe, selbst 

ob der totale Eisengehalt der Schlacke nur ein Paar Procent be- 

trägt; schwefelfreie Schlacken mit entsprechenden Eisengehalten 

sind dagegen licht grün oder gräulich gefärbt. 

*) Bei der Behandlung mit Salzsäure oder Schwefelsäure wird freies 

Schwefel nicht ausgeschieden, das Mineral ist also nicht mit Fes, 

oder Fe,S, zu parallellisiren; andrerseits existirt es in der That 

kein Subsulfid, Fe,S, des Eisens (cfr. E. B. Münster, Om Hytte- 

produktet Sten, Arkiv for Mathem. og Naturv. B. I). 
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oder mehr zusammengesetzte Skelette, sondern immer ein 

ziemlich feines Staub, das keine detaillirte Untersuchung 

erlaubt. — Es lässt sich nur bestimmen, dass das Sulfid 

undurchsichtig und metallglänzend ist, dass es im allgemeinen 

früher als die Silikatmineralien ausgeschieden worden ist, 

und dass es am öftesten in kleinen kügeligen Körnern 

erscheint; gelegentlich begegnen wir in den hiesigen Schla- 

cken einigen schwarzen Krystallskeletten, ob aber diese 

aus Magnetit oder Eisenmonosulfid bestehen, konnte nicht 

sicher entschieden werden. — Das Krystallsystem von FeS 

lässt sich nicht unmittelbar nach den Beobachtungen fest- 

stellen, ebenso wenig ist dies mit dem entsprechenden na- 

türlichen Mineral, Troilit!), gelungen. Nach der Analogie 

mit den übrigen im Schmelzfluss sich ausscheidenden Mono- 

sulfiden wie auch der Thatsache zufolge, dass FeS als iso- 

morphe Beimischung in sehr reichlicher Menge in viele 

regulär krystallisirende Sulfide eingehen kann, dar! man 

jedoch den Schluss ziehen, dass FeS wahrscheinlich regulär 

krystallisirt; vielleicht giebt es auch eine dimorphe hexa- 

gonale Varietät?). 

ZnS, (Zn, Fe)S. — In unseren sämmtlichen zinkführenden 

Rohschlacken, — z. B. von Vigsnäs (No. 215), Oker (No. 216), 

viele Schlacken von Freiberg (No. 214 usw.) und von Burg- 

!) In Meteoriten und in dem Eisenbasalt von Ovifak und Assuk, 

Grönland, nachgewiesen. 

2) 

Regulär krystallisiren pe 

CaS, <Ca,Mg,Fe)S Oldhamit 

MnS, (Mn,re)S Manganblende (kiinstlich auch hex.) 

ZnS, (Zn, re)S Zinkblende, Wurtzit 

die eisenreichste 2ZnS+ Fe, S 

Cds (Zn,ca)S, Zinkblende Greenockit 

NiS, rein Millerit 

(Fe, ni)S Eisennickelkies, 2 FeS + NS) 

| 9FeS + MS! 
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feldhammer bei Stollberg, Aachen, — begegnen wir, und 

zwar immer in sehr reichlicher Menge, den friiher beschrie- 

benen «Globuliten, Margariten, Longuliten und Krystalliten» 

wieder, — nur mit dem Unterschiede, dass die Farbe hier 

gelb oder gelbroth, statt früher weiss oder grün ist. Die 

Ausbildung ist in jeder Beziehung genau wie in den ent- 

sprechenden Eisenhohofenschlacken, und Vogelsang konnte 

ebenso gut seine Beschreibung und seine Zeichnungen z.B. 

von der Stollberger-Rohschlacke wie von der Friedrich- 

Wilhelmshütte-Hohofenschlacke entlehnt haben!). — Weil 

diese gelben oder gelbrothen Skelette ausschliesslich zu den 

zinkfiihrenden Rohschlacken, die sich bekanntlich immer durch 

hohe Schwefelgehalte auszeichnen, gebunden sind, dürfen 

wir ohne weiteres den Schluss ziehen, dass sie aus ZnS 

oder (Zn,Fe)S, gelegentlich (Zn, Fe,Mn,Ca)S, bestehen, — die 

meisten dieser Schlacken enthalten nur ganz wenig CaO 

und gar kein MnO; — in der That ist auch unser Mineral 

mit Zinkblende zu identificiren: es ist isotrop und nach .den 

Achsen des regulären Systems aufgebaut, krystallisirt somit 

regulär; ist durchsichtig, mit sehr starker Lichtbrechung 

und halbmetallischem Glanze, und endlich begegnen wir 

auch genau denselben Farbennuancen wie an der natür- 

lichen, etwas eisenführenden Zinkblende Zwar können wir 

in dieser Beziehung bemerken, dass der Eisengehalt in un- 

serer künstlichen Zinkblende der vorliegenden Schlacken, 

dem Vergleich mit dem Farbentone einiger chemisch und 

mikroskopisch untersuchten natürlichen Zinkblenden zufolge, 

*) Die lebhafte Beschreibung, die Stelzner (Neues Jahrb., 1882, I, 

Seite 173) über einige gelbe, isotrope «gerundete Körner» und 

«margaritenartig gegliederte Krystalliten», — deren chemische Zu- 

sammensetzung er nicht kannte, — giebt, erinnert in Bezug auf 

die drastische Schilderung (Vergleich mit Organismen, wie Bryozoen) 

an die Beschreibung von Vogelsang, welcher den Aufbau der 

entsprechenden Krystalliten der Hohofenschlacken mit Farnen 

vergleicht. 
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etwa 4—10 °/o beträgt; je höher die Zinkgehalte der Schmelz- 

Hüsse im Verhältniss zu den Eisengehalten sind, je mehr 

geht die Farbe des Sulfids von bräunlich oder röthlich gelb 

zu lichtgelb über, 9: je mehr nähert sich das Sulfid zu rei- 

nem Zinksulfid, ZnS. 

Genau wie in den Eisenhohofenschlacken bildet das 

Monosultid auch hier die älteste Ausscheidung des Magmas; 

es ist sogar noch früher als Zinkspinell ausgesondert, und 

in dem Kern der zierlichen Magnetitskelette können wir oft 

einige Globuliten ‘oder weiter entwickelte Stufen des Mono- 

sulfids beobachten; — eine Parallellität der Achsen der 

zwei regulären Mineralien habe ich jedoch nirgends nach- 

weisen können. — Hie und da begegnen wir ziemlich gros- 

sen Anhäufungen von einzelnen Sulfid-Globuliten, und um 

diese schaaren sich wiederum eine Unzahl kleiner Spinell- 

und Magnetitkrystalle; die in dem Magma frei herum- 

schwimmenden Sulfidkügelchen haben sich also zusammen- 

geballt, und an diese festen Körper haben sich später die 

folgenden Ausscheidungen abgesetzt. 

Besonders in den zinkführenden Rohschlacken ist es 

bei der mikroskopischen Untersuchung sehr leicht die me- 

chanisch mitgerissenen Steinkügelchen von dem Monosulfid 

auszuhalten: die ersteren sind undurchsichtig, stark metall- 

glänzend (wie Magnetkies, Kupferkies, Buntkupfererz usw.) 

und treten immer in relativ grossen kiigeligen «Tropfen» 

auf, das Monosulfid dagegen ist durchsichtig und krystalli- 

nisch. — Die in dem Magma frei herumschwimmenden Stein- 

kügelchen haben oft, den Dienst als Ansatzpunct für das 

sich aussondernde Monosulfid geleistet: in Centrum also ein 

Steinkügelchen, darum ein Ring von an einander zusammen- 

gebackten Zinksulfid-Globuliten und ausserhalb dieser end- 

lich bisweilen auch ein Ring von Spinell- und Magnetit- 

krystallen (Fig. 22). 
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Auch in den zinkfreien Rohschlacken, wo die Schwefel- 

verbindung aus dem schwarzen und undurchsichtigen Eisen- 

sulfid besteht, låsst sich dies, besonders durch die gleich- 

mässige Vertheilung über das ganze, die winzige Grösse 

der Individuen usw., von den Steinkügelchen unterscheiden, 

Es mag besonders hervorgehoben werden, dass sich das 

Monosulfid bei der Aussonderung aus den Silikatlösungen 

immer nach der regulären Modifikation individualisirt, 

— wir erhalten somit bei den Zink- und Mangansulfiden 

nicht die dimorphen Formen, Wurtzit!) und hexagonales 

Mangansulfid; weiter scheint es, dass in der Sulfidgruppe 

. sich die Elemente Ca,Mn,Fe,Zn (und Mg?),Ba?) in jedem 

beliebigen Verhältniss ersetzen können. Zwischen dem 

farblosen CaS und dem intensiv grünen MnS haben wir 

eine Reihe immer stärker und stärker grün gefärbter 

Zwischenglieder, (Ca,Mn)S, (Ca,Mn)S und (Mn,ca)S, kennen 

gelernt; ebenfalls lässt sich nach den Farbennuancen die 

Serie CaS, (Ca,Fe)S oder (Ca,Fe)S und FeS constatiren, — 

das Glied (Fe,ca)S ist jedoch bei der mikroskopischen Unter- 

suchung nicht von FeS zu unterscheiden; — die natürliche 

Zinkblende kann bedeutend viel FeS, bis zu der Relation 

2ZnS + FeS, ebenso auch etwas MnS aufnehmen, und sowohl 

das natürliche als auch das künstliche Mangansulfid ist oft 

eisenhaltig. 

Dass unser Monosulfid in den schmelzenden Silikatmag- 

mata sich in aufgelöstem Zustande — wie ein Salz in Wasser 

— befand, ist leicht einzusehen; wir brauchen nur zu betonen, 

dass das ausgeschiedene Sulfid über die ganze Masse regel- 

1) Dieser tritt bekanntlich in der Natur selten auf, zum Ersatz 

bildet er sich um so leichter auf künstlichem Wege. 

?) Cfr. die Analysen des natürlichen Oldhamits. 

6 — Arkiv for Mathematik og Naturv. 14 B. 

Trykt den 3 Juni 1890. 
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mässig vertheilt ist, und dass «Hof-Bildungen» (wie an Fig. 

18 und 20 angegeben) oft wahrzunehmen sind; endlich werden 

wir auch hervorheben, dass das Sulfid bei einer äusserst 

‚schnellen Abkühlung nicht Zeit fand sich krystallinisch 

auszusondern. Die Sulfid-führenden Schmelzmassen sind in 

diesen Fällen zu opaken, undurchsichtigen Gläsern erstarrt, 

die nicht einmal dieselbe Farbe wie das krystallinische Sulfid 

zu erkennen geben; — so ist das plötzlich erstarrte MnS- 

führende Silikatglas schmutzig gelb oder gelbbraun gefärbt!), 

während wir in den etwas langsamer abgekühlten Theilen 

derselben Präparate dem grünen, krystallinischen Mangan- 

sulfid begegnen können’). | 

Das gegenseitige Verhältniss der verschiedenen Metalle 

in dem ausgeschiedenen Monosulfid wird nicht durch die 

zufällige chemische Zusammensetzung der ursprünglich vor- 

handenen Sulfide oder Sulfate bedingt, sondern hängt von 

den chemischen Massenwirkungen im Schmelzfluss ab. — 

Z. B.: bei der Auflösung von CaS in einem manganreichen 

Schmelzfluss oder bei der Schmelzung von manganreichen 

Eisenerzen mit Gyps, das durch C zu CaS redueirt wird, resul- 

tirt bei der Individualisation nicht ein Calcium-, sondern 

ein Mangansulfid, MnS oder (Mn,ca)S; es findet eine Um- 

setzung, nach der Formel 

CaS + MnO = MnS + CaO, oder 

CaS + MnO. n SiO, = MnS + CaO. n SiO,, statt. 

Es ist früher nachgewiesen worden, dass die Schlacken 

unter sonst analogen Bedingungen je mehr Schwefel (oder 

Sulfid) führen, je mehr basisch und je mangan- und zink- 

reicher sie sind. Auch bei diesen Erscheinungen muss den 

1) Diese Farbenuance rührt wohl daher. dass die amorphe Modifika- 

tion des Mangansulfids gelblich oder gelbbräunlich roth gefärbt ist. 

*) Diese sehr häufige Erscheinung wird, obwohl nicht ganz zu- 

treffend, durch die cololirte Taf. V. in Vogelsangs «Die Kıy- 

stalliten» erleuchtet. 
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chemischen Factoren die wichtigste Rolle zugetheilt werden; 

die Bildung des Sulfids, z. B. nach den Gleichungen 

S + C+ m RO. n SiO, = (m— 1) RO.nSiO, + RS + CO, oder 

FeS+ 0+mR0O.n SiO, = Fe + (m—1)RO.n SiO, + RS CO, 

geht nämlich, der Affinitätswirkungen zwischen der Kiesel- 

säure und den Basen wegen, je leichter vor sich, je mehr 

basisch die Schmelzflüsse sind, und je mehr sie von den- 

jenigen Basen, wie MnO und ZnO, enthalten, die den Re- 

ductionsverhältnissen und Affinitäten zufolge vorzugsweise 

die Constitution des Sulfids befördern. 

Bekanntlich wurde es zuerst von Le Play!) nach- 

gewiesen, dass die Rohschlaken mehr Schwefel enthalten, 

als es von den mechanisch mitgerissenen Steinkiigelchen 

erklärt werden könnte; die von ihm aufgestellte Erklär- 

ung, der später von B. Kerl?) beigetreten wurde, war, 

dass »dieser «überschüssige» Schwefel in Einfach-Schwefel- 

eisen vorhanden wäre, welches in den Schlacken durch die 

Verwandtschaft des Eisenoxydulsilikats aufgelöst ist und 

damit eine bestimmte Verbindung, ein Eisensulfosilikat, 

bildet.» — J. Percy’) hat sich gelegentlich auch zu Gun- 

sten einer ziemlich entsprechenden Auffassung ausgesprochen; 

er vermuthet nämlich, dass das Sulfid der manganreichen 

Eisenhohofenschlacken in ein Helvin-Mineral, also in eine Ver- 

bindung 3R, Si0,.RS oder [SO,]|,.R,S, wo R=n, Fe, Zn, Be 

usw., eingehe. — Später ist diese Hypothese von A. E. 

1) Le Play. Waleser Kupferhüttenprocesse. Ins deutsche von Hart- 

mann übertragen (1851, Seite 101). 

?) B. Kerl. Handbuch der metallurgischen Hüttenkunde. Erster 
Band (1861, Seite 810). 

3) J. Percy. Metallurgy, First Part (1861, Seite 34) und Metallurgy, 
Iron and Steel (1864, Seite 512). 
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Arnold!) erweitert worden: Auf Grundlage einer krystal- 

lographischen — aber nicht gleichzeitig mikroskopischen — 

Untersuchung einer gewöhnlichen Fayalitschlacke, die 6.1 °/o 

FeS enthält, glaubt er den Schluss ziehen zu können, dass 

FeO (oder wohl im allgemeinen RO) in der Olivinconstitu- 

tion durch FeS (oder RS) ersetzt werden kann?). 

Durch unsere mikroskopischen Untersuchungen hat es 

sich ergeben, dass diesen älteren Hypothesen kein Werth 

zugeschrieben werden kann; das Sulfid scheidet sich unter 

den vorliegenden Bedingungen, — nämlich bei schneller 

Abkühlung und unter dem Druck von einer Atmosphäre, — 

frei aus, geht somit nicht in irgend welche Sulfid-Silikate 

oder Sulfosilikate hinein*). 

Hiermit sei aber nicht behauptet, dass es im allge- 

meinen unmöglich wäre auf kinstlichem Wege durch 

Schmelzung stöchiometrische Verbindungen zwischen Sulfid 

und Silikat darzustellen, — im Gegentheil, der «künstliche 

Ultramarin» wird bekanntlich durch Zusammenschmelzung 

von S20,, Al,03, Na,O und S fabricirt. 

1) A. E. Arnold. «Note on a crystallised Slag isomorphous with 

Olivine», Min. Mag. and Journ. of the mineral. Soc. of Gr. Brit. 

and Ireland, Vol. III, No. 14, Oct. 1878; mit Zusatz von C. O. 

Trechmann, dieselbe Zeits., Vol. IV, No. 19. April 1881. 

?) Mehr ausführliche Erörterung und Kritik seiner Hypothese in 

«Schlackenstudien, I», Seite 192—194. 

3) Dies ist wohl auch die stillzweigende Voraussetzung der meisten 

Metallurgen; in den Analysen der Hohofenschlacken wird im all- 

gemeinen der Schwefel einfach in der Verbindung CaS aufgeführt, 

in der That existirt es auch am öftesten als CaS, gelegentlich 

jedoch, als (Ca,Mn)S, MnS usw. — Betreffend die Rohschlacken ist 

W. Mräzek (Ein Beitrag zur Theorie der Przibramer ordinären 

Bleiarbeit, Referat in Berg- und hüttenm. Zeitung, 1864, Seite 

315) mit Hülfe einiger Analysen und Schmelzversuche zu einem 

ziemlich ähnlichen Resultat erlangt; weil er aber die mikrosko- 

pische Untersuchung nicht mitnehmen konnte, — seine Arbeit 

wurde in 1862—63 ausgeführt, — hat er wie so viele andere 

frühere Forscher die mechanisch mitgerissenen Steinkügelchen 

nicht distinct von dem ursprünglich in aufgelöstem Zustande sich 

befindenden Monosulfid aushalten können, 
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Neulich hat auch ©. Rammelsberg!) ein tetragonales 

Mineral untersucht, dessen Zusammensetzung er durch die 

Formel 2048 + 6Ca,Si0; + Al,SiO, 

ausdrückt. / 

Als Producte analoger Art fasst er die Sulfid-reichen 

Gehlenitschlacken auf, besonders hebt er hervor, dass die 

von Percy analysirte Schlacke von Dawes Hohofen bei 

Oldbury (No. 164) wahrscheinlich eine stöchiometrische Ver- 

bindung CaS + 5(Ca,Si0, + Al,SiO;) sei. 

Es ist früher nachgewiesen worden, dass das Sulfid in 

diesen Schlacken nicht in die Constitution des Silikats hin- 

eingeht, auch nicht ist die Möglichkeit von einer mecha- 

nischen Beimischung des Sulfids bei dem von Rammels- 

berg untersuchten Mineral gånzlich ausgeschlossen. 

Apatit. 

Hs ist schon lange bekannt gewesen, dass der Apatit 

nach verschiedenen Sublimationsmethoden, — Einwirkung von 

Phosphorelorid-Dämpfen auf erhitzten Aetzkalk, Kalkhydrat 

oder Kalkkarbonat, oder von Salzsäuredämpfen auf glü- 

henden Caleiumphosphat, — und durch Schmelzung des 

Calciumphosphats in Natrium- oder Calciumelorid oder des 

Natriumphosphats in Calcium-clorid oder -fluorid, usw., sich 

darstellen lässt; dagegen waren die chemisch-physikalischen * 

Bedingungen für die Bildung des Apatits in den gewöhn- 

lichen Silikat-Schmelzflüssen bis zu der neuesten Zeit eine 

offene Frage?). 

*) C. Rammelsberg. Ueber einige seltene Producte der Sodafabri- 
kation (Thonerde-Kalksilikat, verbunden mit Schwefelcalcium). 

Journ. f. pract. Chemie, 1887, B. 35. 

In Rosenbusch, Mikrosk. Phys. d. Min. (1885), heisst es hier- 

über: «Die Darstellung des Apatits aus geschmolzenen Silikat- 

magmen ist bisher nicht gelungen»; — und in Bourgeois, Re- 

w 

Ww 
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Die krystallinischen Aussonderungen der Thomasschla- 

cken, — die am Ende des Processes aus etwa 14—25 9% 

P,0,, 4-12 % Si0:, 40—50 % CaO nebst etwas FeO, 

Fe,O,, MgO, Al,O, usw. bestehen, — sind in den letzteren 

Jahren der Gegenstand eines eifrigen Studiums!) gewesen, 

und zwar ist es gelungen eine Reihe zum Theil neuer Verbin- 

dungen festzustellen, nämlich nach Bücking und Linck: 

ACa,P,0, + Cas SiO; . . . hexagonal, 

ACa, PaO, + 3Ca, SiO; . . . monosymetrisch, 

CaP OR aa er rbombisek! 

daneben auch mehrere KG bestimmbare Mineralien. 

Die erstgenannte Verbindung stimmt mit Bezug auf das 

Krystallsystem, das sp. Gewicht (3.153—3.155, bei dem na- 

türlichen Apatit 3.16—3.22) und den lang-såulenförmigen 

Habitus der Individuen mit dem natürlichen Apatit überein; 

dabei enthält sie auch eine Spur Chlor. Weil endlich 

auch Ca, P,O, in beiden Fällen das bei weitem wichtigste 

Glied der Constitution bildet, — indem die künstlichen Kry- 

stalle nur 3.81 % SiO, enthalten, — ziehen Bücking und 

Linck den Schuss, dass das Mineral «als eine dem Apatit 

nahestehende und ihm analog constituirte Verbindung auf- 

zufassen ist». | 

production artificielle d. min. (1884): «On n'a pas réussi jusqu'à 

présent a obtenir l’apatite en association avec des silicates, à la 

facon de Vapatite des roches». 

1) G. Hilgenstock, in Stahl und Eisen, 1883, No. 9 und 1886, 

No. 8. — A.Carnot und A. Richard. Comptes rendus 

LXXXXVIII, Seite 320, und Bull. de la Soc. min. de la France, 

1883. — A.v.Groddeck und Broockmann, in Stahl und Eisen, 

1884, No. 3. — Bücking und Linck «Ueber die Zusammen- 

setzung der Thomasschlacke», auch Resume der früheren Ergeb- 

nisse enthaltend, Stahl und Eisen, 1887, No. 4. — I. E. Stead 

und C. H. Ridsdale «Basie Slag, its Formation, Constitution 

etc.», mit Appendix von H. A. Miers, The journal of the Iron 

and Steel Institute, 1887, I, und Journal of the Chemical Society, 

July, 1887. — G. v. Rath «Schlackenkrystalle von der Form des 

Babingtonits», Niederrh. Ges. f. Natur- und Heilkunde, 1887, No. 

44, Seite 285. 
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Auch Stead und Ridsdale haben in der Thomas- 

schlacke ein hexagonal krystallisirendes Phosphat (oder 

Phosphat-Silikat) gefunden; die mitgetheilte Analyse, die 

wohl an etwas unreinem Material ausgeführt worden 

ist!), stimmt sehr gut mit derjenigen von Bücking und 

Linck überein (die ersteren haben 3.90, die letzteren 3.81 

%% SiO, gefunden). Wenn ein kleiner S-Gehalt, mit Ca zu 

CaS, und das Fe, O,, mit (Fe, Mn, Mg,)O zu R Fe, 0,,abgerechnet 

wird, und endlich etwas Vanadinsåure mit Phosphorsåure 

zusammengehalten wird, entspricht das Mineral ziemlieh 

genau der Formel 

30a; P,03 + Ca, 51059 

Eine nähere Untersuchung dieser hexagonal krystalli- 

sirenden Doppelverbindung zwischen Phosphat und Silikat 

würde sehr wünschenswerth sein. 

Diejenigen Schmelzflüsse, in denen dies Apatit-Mineral 

individualisirt worden ist, weichen der sehr hohen Phosphor- 

säure- und der ganz niedrigen Kieselsiure-Gehalte wegen 

so bedeutend von den gewöhnlichen Silikatmagmata ab, 

dass der Krystallisationsprocess nicht unmittelbar die Bildung 

des Apatits in den Eruptivgesteinen erklären kann. 

Wir gehen jetzt zu der Beschreibung einer gewöhn- 

lichen Silikatschlacke, — Bleiofenschlacke von Mechernich 

in der Eifel, — wo Apatit sich ausgeschieden hat, genau 

dem Auftreten in den Eruptivgesteinen entsprechend. 

An dem betreffenden Werke wird der zu einem Gehalt von 

etwa 60—70 °/o Blei aufbereitete Bleiglanz, nach beendigtem 

- Todtrösten, in den gewöhnlichen Halbhohofen zu Blei redu- 

) Das Material wurde nicht mit einer schweren Flüssigkeit isolirt. 

?) Eigentlich genau: 3.4Ca,P,0, + [(CaO), Å SiOz] Wegen der Un- 

reinheit des Materials kann das Resultat nicht grosse Anspriiche 

an Genauigkeit machen. 
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cirt; als Flussmittel wird Kalk und Puddelschlacken zuge- 

setzt, und zwar bei meinem Besuche (Juni 1885), von wel- 

cher Zeit die untersuchten Schlacken stammen, in dem Ver- 

håltniss: 100 Theil todtgeröstetes Erz, 45 Theil Puddel- 

schlacke und 40 Theil Kalkstein. 

Die Schlacken werden dementsprechend ziemlich basisch 

und reich an CaO und FeO, mit etwas Al,0,,Mg90,MnO 

usw. nebst etwas P,O,; zufolge der zwei früher mitgetheilten 

Analysen (No. 230) enthalten sie | 
31—38 % SiO, 21-32 % FeO 

1922710000778 SAT, OG 

0.8—1.2 Vo MgO 1—2 °%o MnO, usw. 

Die als Zuschlagsmaterial gebrauchten Puddelschlacken 

führen immer einige Procent P,O;, unter dem jetzigen 

Betriebe bei den deutschen Eisenwerken im allgemeinen 

etwa 3—5 %. Der Phosphorsäure-Gehalt der resultirenden 

Bleischlacken kann somit zu ungefähr 1—2 °/o geschätzt 

werden. 

In den Drusenräumen der von mir mitgebrachten Schla- 

ckenproben finden wir, neben einer Unzahl kleiner, nadelför- 

miger Olivinkrystalle — (Fe,Ca)O-Olivin, von »P» .2Px».»P 

begrenzt, såulenförmig nach der Brachyachse (Seite 21), — 

einige kleine, dünne, sechsseitige Tafelchen, die wir als 

Apatit bestimmen können. — Die Krystalle, mit der Tatel- 

fläche (OP) auf ein Präparatglas gelegt, geben bei der 

Untersuchung in conv.-polarisirtem Lichte ein breites Kreuz, 

das sich beim Drehen nicht ändert, 9: unser Mineral ist 

opt. einachsig. Die äussere Begrenzung ist ein reguläres 

Sechseck, die Aufbaurichtung folgt einem sechsgliedrigen 

Stern (sieh Fig. 23), das Mineral krystallisirt somit hex- 

agonal. — Die Balken unter conv.-polarisirtem Lichte 

sind breit und verschwimmend, die zwei Püncte, zu denen 

das Kreuz bei der Einschiebung der 1-Undulations-Glimmer- 

platte zerfällt, treten bei den immer ganz dünnen Kry- 
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stallen (Dicke!) etwa 0.1—0.3 mm. bei einer Breite von ca. 

0.5—1.5 mm.) ausserhalb des Lichtfeldes hinaus; die Doppel- 

brechung ist also ganz schwach, — leider so schwach, dass 

ihre Art sich nicht bestimmen liess. — Die Krystallsub- 

stanz ist, völlig durchsichtig und farblos, jedoch mit einer 

fraglichen, schwach gelben Nuance. 

Die frei ausgepflückten Krystalle werden von ver- 

dünnter Salzsäure oder Salpetersäure sehr leicht aufgelöst 

und geben bei einem Zusatz von molybdänsaurem Ammo- 

niak einen sehr bedeutenden Niederschlag von molybdän- und 

phosphorsaurem Ammoniak; sie enthalten also eine rein- 

liche Menge von Phosphorsäure?). Ebenso giebt eine 

mikrochemische Untersuchung (Auflösen in HCl, Zusatz von 

H,SO,, Krystallisation von Gyps) einen sehr bedeutenden 

Gehalt von Kalk, und (nach Zusatz von Ferrocyan- 

kalium) ein ganz wenig Eisen; der letztere Gehalt mag 

jedoch vielleicht von den mitfolgenden Verunreinigungen 

herrühren. In der schwefelsauren Lösung schied sich 

bei Zusatz von Cåsiumelorid kein Cäsiumalaun aus, 9: die 

Krystalle enthalten keine Thonerde. Bei dem Auflösen in 

Säuren wurde gelatinöse Kieselsäure nicht beobachtet; eine 

nennenswerthe Menge von Kieselsäure kann somit nicht 

vorhanden sein, jedoch ist die Möglichkeit eines ganz kleinen 

Gehaltes davon nicht ausgeschlossen. 

Weitere chemische Untersuchungen wie auch eine Be- 

stimmung des specifischen Gewichtes lassen sich, aus Mangel 

an genügendem Material, nicht ausführen. 

1) In den centralen Parteien, wo die Dicke am grössten ist, sind die 

Krystalle so stark von einer dunklen Substanz (FeS, schmutzigem 

Glas) verunreinigt, dass sie das Licht nicht durchlassen. 

?) Zu dieser mehrmals wiederholten Probe wurden nur beinahe ganz 

reine Krystalle gewählt, und die salpetersauren Auflösungen wur- 

den immer zuerst, des möglichen kleinen Kieselsäuregehaltes wegen, 

eingetrocknet; der grünlich-gelbe Niederschlag zeigte die charak- 

teristischen oktaédrischen und rhombendodekaédrischen Formen. 
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In einem mikroskopischen Pråparat der Schlackenmasse 

finden wir unser hexagonales Mineral, das etwa 2—4 9% 

der ganzen Masse bildet, wieder, nur sind die Krystalle 

hier nicht tafel-, sondern såulenförmig entwickelt. Die 

kleinen Querschnitte (Diameter ca 0.05—0.1 mm.), die eine 

scharfe, sechsseitige Begrenzung zeigen, sind unter gekreuzten 

Nicols völlig isotrop; an den bis 0.5—1.5 mm. langen Verti- 

calschnitten gehen die Interferenzfarben nicht über das 

graublau bis höchstens lavendelblau erster Ordnung hin- 

über. Die säulenförmigen Krystalle zeigen beinahe immer 

eine Spaltbarkeit oder Quergliederung Æ OP; dabei scheint 

es auch eine Spaltbarkeit Æ «© P zu geben. 

Die hexagonalen Krystalle sind immer auf einem frü- 

heren Stadium als das in der Schlacke auftretende Silikat- 

mineral, Olivin, ausgeschieden worden; die Querschnitte liegen, 

mit der scharfen idiomorphen Contur, in die Olivine einge- 

schlossen, und im Längenschnitt setzt das Mineral oft kreuz 

und quer dureh mehrere Olivinkrystalle hindurch. — Die 

Enden der Längenschnitte verlaufen theils unregelmässig, 

theils sind sie gesetzmässig durch OP begrenzt. 

Die Bestimmung des Minerals kann diesen Kriterien 

zufolge nicht fraglich sein: es ist ein Ca0O-reiches Phosphat. 

vielleicht mit etwas FeO, möglicherweise auch mit einer 

Spur MnO,PbO,MgO'); ohne Al,O,; ohne oder mit ganz 

wenig SiO,. Mit dem Apatit stimmt es dabei mit Bezug 

auf das Krystallsystem, die äusserst niedrigen Interferenz- 

farben und die Spaltbarkeit (oder Quergliederung); endlich 

ist es auch, wie der Apatit der Eruptivgesteine, früher als 

die Silikatmineralien ausgeschieden worden. 

Es gehört somit unzweifelhaft der Apatitgruppe; damit 

=) Die Schlackenmasse enthålt 1—2 0/0 von jedem dieser Bestand- J 

theile. 
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darf aber nicht behauptet werden, dass es genau der 

Zusammensetzung 3R,P,0,. R(C1,FT), oder R,(PO,),(OL,FT), 

wo R= Ca,Fe,Mn,Pb usw., entspreche, — im Gegentheil, die 

Formel des Apatits scheint den Untersuchungen von J. A. 

Voelcker*) und besonders von Bücking und Linck (Le. 

zufolge etwas ausgeweitet werden zu müssen. Voelcker 

erlangt zu dem Resultat, dass bei dem natürlichen Apatit 

das Complex Ca(Cl,Fl), zum Theil durch CaO ersetzt wer- 

den kann’), und nach Bücking und-Linck kann es gänz- 

lich durch ein Kalksilikat (Ca, SiO,) remplazirt werden. 

Ein ganz analoges Auftreten von Apatit in Schlacken 

beschreibt auch neulich W. M. Hutchings*), der unser 

Mineral ebenfalls in einer Bleiofenschlacke (mit etwa 30 °/o 

SiO,, reich an CaO und FeO) von einem englischen Werke, 

wo wiederum phosphorsäurereiche Schlacken als Fluss- 

mittel zugesetzt wurden, nachgewiesen hat. — In den Dru- 

senräumen erreichen die frei entwickelten, lang-säulenför- 

migen Krystalle, die nach dem Krystallsystem und den 

P,O,- und CaO-Gehalten bestimmt wurden, eine Grösse bis 

1 Zoll; zufolge einer mikroskopischen Untersuchung der 

Schlackenmasse ist der Apatit auch hier früher als das 

Silikatmineral, Olivin, ausgeschieden worden. 

Den Angaben von Hutchings zufolge wird der Apatit 

in der betreffenden Schlacke täglich und constant gebildet, 

und dies scheint auch mit den Mechernicher-Schlacken der 

1) Die chemische Zusammensetzung des Apatits nach eigenen voll- 

ständigen Analysen. Berichte d. deutschen chem. Gesellsch., No. 

16, Seite 2460. 

>) Dies wird jedoch von M. Weibull (Ueber einen Manganapatit 

nebst einigen Bemerkungen über die Zusammensetzung des Apa- 

tits. Ber. d. d. chem. Ges., B. 20, Seite 1525) bezweifelt. 

3) On the Occurrance of Apatite in Slags. Nature, Sept. 15, 1887. 
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Fall zu sein, indem die drei von mir mitgebrachten Proben 

sämmtlich Apatit enthalten. 

In den übrigen von mir mikroskopisch untersuchten 

Schlacken ist Apatit nie mit voller Sicherheit nachgewiesen 

worden; dies rührt aber beinahe in sämmtlichen Fällen 

daher, dass die Schlacken, — nämlich alle Hohofen-, Besse- 

mer-, Martin-, Schweissofen- und Rohschlacken von den 

skandinavischen Werken, — nur eine Spur, etwa U.005—0.05 

% P,O, enthalten. — In einigen auswärtigen Hohofen- 

schlacken, die mehr, obwohl freilich auch ziemlich wenig 

P,0; führen (z.B. No. 153 und 161), beobachtet man hie 

und da einige wasserhelle, lang-säulenförmige Krystalle, 

mit ganz niedrigen Interferenzfarben; die Individuen, die 

sich noch früher als die begleitenden Silikatmineralien aus- 

geschieden haben, sind jedoch so winzig, dass eine weitere 

Untersuchung sich nicht durchführen lässt. Es ist möglich, 

dass sie aus Apatit bestehen, — allenfalls warnen sie uns 

davon aus dem scheinbaren Fehlen des Apatits in den 

Hohofenschlacken negative Schlüsse zu ziehen. 

Nur mag es befremden, dass sich kein Apatit in der 

aus Olivin und Glas bestehenden «basischen Martinschlacke» 

von Denain (No. 2-3), die ca. 0.5—2.0 % P,O, enthält, 

ausgeschieden hat; der Phosphorsäuregehalt muss hier im 

Glase stecken. 

Dem obigen Nachweis von Apatit in den Bleiofenschla- 

cken zufolge scheidet sich ein Apatitmineral in den mässig 

basischen und CaO-reichen Silikatmagmata leicht und willig 

aus, ganz wie in den Eruptivgesteinen; es ist somit für die 

Bildung des Minerals ziemlich gleichgültig, ob die Abkühlung 

der Schmelzflüsse nur einige Stunden, wie bei den Schlacken, 

oder tage- bis jahrelang, wie bei den Eruptiven, dauert, 

— ob die Erstarrung bei einem Druck von einer oder von 
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zehn oder hundert Atmosphåren stattfindet, — ob die Tempe- 

ratur etwas höher oder niedriger ist, -- und endlich, ob die 

Magmata Wasserdämpfe und andere «agents minéralisateurs» 

(wie freie Fluss- oder Salzsäure oder Cloride oder Fluoride) 

enthalten oder nicht. Es ist ausschliesslich oder haupt- 

sächlich die starke Affinität zwischen CaO und P,O,, auf 

welche die Bildung des Minerals zurückzuführen ist. 

(Fortsetzung folgt). 



Nerver i Hummerens Ovarie. 

Af 

Dr. med. Vedeler 

I Annales des sciences naturelles, T. IX og X, findes 

en .overmaade neiagtig Afhandling af Victor Lemoine: 

«å l’histoire des systemes nerveux, musculaires et glandu- 

laires de l’ecrevissec, hvor der ogsaa er taget Hensyn til 

homerus. Nervernes Beskrivelse er dog mest makroskopisk, 

og Ovariet kun lidet gjennemgaaet. I «Eierstock und Ei«, 

Waldeyer, omtales Krebsens Ovarie, men kun forsaavidt 

det egentlige ægførende Parenchym angaar. Dette er alt, 

hvad jeg har kunnet finde af Litteratur. 

Fjerner man Skjoldet og den underliggende bløde Hud 

fra en Hummer, ser man i Midten den forenede Bryst- og 

Bughule og til Siderne begge Gjællerummene. Øverst i den 

første, omgiven af hvad der meget uegentlig kan kaldss Peri- 

kardiet, ligger Hjertet. Fra dettes forreste Del udgaar 

den uparrede Hovedarterie og de to Sidearterier til Øinene 

og Antennerne; fra den bagerste Del gaar arteria abdo- 

minalis næsten lige til Halespidsen, og nedad arteria ster- 

nalis, der stikker omtrent lodret i Dybden, til Bugstrengen. 

Lige under og parallel med Blodkarsystemet ligger Mave- 

sækken og Tarmkanalen. Midt imellem det første og de 

sidste det parrede Ovarie. Hos det levende Dyr har det 
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en mørkegrøn Farve, bestaar af to Sidehalvdele, der ere runde, 

heiest 5 mm. tyk, aldeles jevne og forenede med et meget 

kort Midtparti, som har samme Form og Tykkelse, som 

Sidehalvdelene selv. Ovariet ligner derfor fuldstændigt et 

latinsk H, hvor de bagerste Ender er længere end de 

forreste. | 

Strax foran Midtpartiet afgaar der fra hver Sidehalvdels 

nedre Flade en særskilt Udforselsgang til Bugsiden, hvor 

de aabne sig 1 tredie sidste Par Kropsfødders Grundled. 

Ovariet har intet helt Mesoovarie, men er ved en 

Mængde finere og grovere Bindevævsstrænge, hvori Kar og 

Nerver findes, fæstet til Mavesækken og Tarmkanalen, 

bagtil ogsaa til Arteria abdominalis. Paa Ovariets Over- 

flade aftegner Nitras argenticus intet, som kan sammen- 

lignes med Endothelets zirlige Konturer, det er kun de 

_ Figurer, der tilhører Kitsubstantsen imellem de glatte Muskel- 

celler, som kommer frem. Ovariet har altsaa ingen be- 

klædende Hinde, Muskeisubstantsen, som sammen med Bin- 

devæv danner Ovariets Veg, ligger blottet. Muskelcellerne 

bestaar hovedsagelig af lange, spindelformede Figurer, men 

der findes og mange forgrenende, Udløbernes Antal kan 

blive saa mange, og selve Muskelcellens Legeme saa lidet, 

at Overgang til Bindevævslegemer synes at være tilstede. 

De glatte Muskelceller er kittede sammen til bredere og 

smalere Baand; disse anastomiserer og krydser i alle mulige 

Retninger, herved dannes et Gitterværk af over hinanden 

liggende Masker; nogen egentlig Afleiring i Lag kan altsaa 

ikke paavises i Væggen, som knapt er 0.5 mm. tyk. 

Ovarialveggen faar sin Blodforsyning dels fra den 

forreste, dels fra den bagerste Aorta. Hovedarterierne ere 

usædvanlig tykke, men Væggen bestaar kun af en struk- 

turløs Intima og en Externa, som udelukkende dannes af 

Bindevæv med store runde Kjerner. Denne Mangel paa 

en muskuløs Media forklarer det egne Udseende, som de 
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vise i sit Tversnit, nemlig som en meget lang Spalte. 

Figur 14a.. Deres Retning er som oftest parallel med Ova- 

riets Længderetning, og paa et Tversnit af dette sees al- 

mindelig trende saadanne Spalteaabninger, der ved første 

Syn vistnok vil forvirre de Fleste lidt. Fra Hovedarterierne 

udgaar der mindre Grene, og fra disse igjen endnu mindre, 

som trænge ind i Ovarialparenchymet. Et egentlig Ka- 

pillarkarnet findes som bekjendt ikke hos Hummeren: Fra 

de fineste Arterier gaar Blodet ud 1 et venøst Lacune- 

system, hvis Vægge man ei kan se (hvis de existere); 

man kan kun slutte sig til Hulrummene, idet man finder 

Blodlegemer liggende midt i Vævet. 

Lemoine har i sit mærkelige Arbeide vist, at Ovarierne 

synes at faa sine Nerver saavel fra Nervus cardiacus, det 

vil sige fra den forreste Del af Bugstrængen, som fra den 

bagerste Del, igjennem Intestinalkanalens Nerver. I Ova- 

rialvæggene ere de større Stammer forholdsvis let at se, 

saavel ved Guldmethoden, som naar man farver den levende 

Hinde i Hemotoxylin, efterat have ladet en svag Edikke- 

opløsning virke paa den en kort Tid. De ere snorrette, 

aldeles glatte, dobbelt konturerede, uden Spor af Kjerner 

eller Figurer i det Hele taget, have forskjellig Tykkelse, 

og løbe i lange Strækninger aldeles udelte, men anastomo- 

serer dog ogsaa ved forholdsvis korte, ligeledes snorrette 

Tvergrene, der afgaa under meget spidse Vinkler Fig. 1. 

Under deres videre Forløb afsender de, ligeledes under 

spidse Vinkler, finere, ligesaa snorrette Grene. De sidste 

Forgreninger ere yderst fine Traade, der ligesom linjeret 

ned, saa bestemt er Kontur og Retning, gaar under en 

meget spids Vinkel paa skraas over de glatte Muskelceller, 

og, hvor de da berøre Kanten af disse, ofte have et fint 

Punkt, som vel maa ansees for deres Muskelplade. Nogen 

fri Ende er det ikke lykkes mig at se; hvor den syntes at 

være tilstede, var det kun Nerven, som var overrevet, idet 
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den gik over paa over- eller underliggende Muskel- 

celler. Der er altsaa al Grund til at tro, at selv de fineste 

Grene anastomiserer indbyrdes eller gaa over til andre 

grovere Nerver. For det sidste taler et Billede, Fig. 2, 

som ikke sjelden findes; man ser nemlig fra den samme 

Nervetraad udgaar fineste Traade saavel i Retning mod 

Peripherien som mod Centrum, altsaa saavel forover som i 

Retning til Hovedstammen. Til at paavise denne Del af 

Nerverne har Guldmethoden vist sig aldeles uskikket, trods 

mange Forsøg. Ved at hærde i Chromsyre derimod, hvorved 

Ovarialvæggen bliver noget sprød, og ved at farve med 

Hæmatoxylin, lykkes det ikke saa vanskeligt at rive tynde 

Muskelpartier af, som kun bestaar af et Lag Muskel- 

celler, hvor Nerverne da sees som fine blaa Streger. End 

tyndere end Ovariets Væg ere de to Udførselsganges. Selve 

Kanalen er 2 mm. bred, og Væggen knapt 0.3 mm. Den 

bestaar af Bindevæv iblandet Muskelceller. Den er ikke 

bedæket af nogen Endothelbelæg, men har en storartet 

Slimhinde, som bestaar af lange Cylinderepithelceller, der 

hviler paa en strukturløs Grundmembran. I tom Tilstand 

er der mange Bugtninger, saa at Kanalens Lumen er meget 

uregelmæssig. Fig. 3 viser en mindre Del af Slimhinden. 

I Ovariet selv er der en Centralkanal; for at naa denne 

maa Slimbinden i Udførselsgangen, der udgaar fra Ovariets 

bagerste Flade, og er flere Gange smalere end selve Ovariet, 

lidt efter lidt trænge frem til Centrum. I et Tværsnit af 

Ovariet lige ved Udførselsgangens Afgang ligger dennes 

Slimhinde inde i Ovariets Masse klemt op til den ene Side 

Fig. 4 Eftersom Snittene blive gjort høiere op, nærmer 

Tyærsnit af Udførselsgangens Slimhinde sig lidt efter lidt 
Centrum. 

I denne Del af Udførselsgangens Slimhinde, som ligger 

altsaa midt i Ovariet, finder man ofte enkelte Øer af vir- 
> 
7 — Arkiv for Mathematik og Naturv. B. 14. 

Trykt den 3 Juni 1890. 
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kelig Ovarialstroma, og her har man da let for at studere 

Folliklernes Udvikling. Fig. 5. 

Man ser det yderste Bindevævslag, den strukturløse 

Grundmembran, hvorpaa det langstrakte Cylinderepithel 

sidder. Midt imellem disse finder man tydelige større 

Follikler, b, men og en aflang Hob, a, af Primordialæg, om- 

given som af en fin Hinde med spindelformede Kjerner. 

Fig. 6 er den samme forstørret, Zeiss 2. F. Den ligner 

fuldstændig den, som fandtes 1 Torskens Ovarie. De 7 ved 

Hematoxylin blaaviolet farvede Kjerner ere omgivne af et 

ved Eosin rødfarvet Protoplasma, hvis yderste Begrænds- 

ning dog ikke kan adskilles fra hinanden. Udenom er der 

en fin Hinde, hvori der ligger blaaviolette Kjerner, hvis 

Form er noget forskjellig, hvad der beror paa, hvorledes 

de er trufne af Snittet; nederst sees en, som holder paa at 

dele sig. Man har disputeret meget om, hvorfra Follikel- 

epithelet kommer, enten fra de Primordialæggene omgivende 

Celler, Kimepithelet, eller fra det hosliggende Bindevæv. 

Hos mange Dyr er det meget vanskelig at afgjøre dette, 

men hos Hummeren synes alt at tyde paa, at Bindevævet 

Intet har dermed at gjøre. Primordialfolliklen ser vi jo, 

før den støttende Grundmembran er forsvundet. Det kan 

kun være fra det langstrakte Cylinderepithel, som her re- 

præsenterer Kimepithelet, at de Primordialæggene omgivende 

Kjerner kan skrive sig. 

Den videre Uddannelse af Folliklerne sker nu paa samme 

Maade som hos Torsken. Fig. 7 er en Primordialfollikel, 

hvis yderste Begrændsning kun synes at bestaa af en Celle, 

forsaavidt man kan dømme af de tilstedeværende Kjerner. 

I Fig. 8 er der skeet Deling, man finder to Kjerner. I Fig. 

9 er Delingen skredet videre frem, der er fire Kjerner. 

Fig. 10 viser 3 Primordialfollikler liggende ved Siden af 

hinanden i selve Slimhinden, hvis Grundmembran endnu 
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existerer, og følgelig viser, at Bindevævlaget, der ligger 

under, endnu Intet har med Primordialfolliklen at bestille. 

Eftersom Folliklerne bliver større findes de nærmere 

og nærmere Ovariets begrændsende Muskelhinde, Fig. 11, 

samtidig svinder Grundmembranen, og det udadliggende 

Bindevæv begynder at proliferere og trænge ind imellem og 

om Folliklerne, medens at Follikepithelet fortsætter sin 

Deling, og endelig har man da den modne Follikel, hvor 

der yderst er et meget tyndt Bindevævlag, theca folliculi, 

a, et enradet Epithel, dannet af kubiske Celler, b, en enkelt 

Blommesækhinde, c, hvori det ikke er lykkes mig at opdage 

Porer, saa Blommekuglerne, d, omgivne af en fintpunkteret 

Masse, i Midten den store Vesicula germinativa, med den 

store Macula germinativa. Fig. 12 og 13. 

I Hummerens Ovarie er der ikke nogen Lameldannelse 

som hos Torsken. Dette sees bedst ved et Længdesnit af 

et Stykke af Ovariet. Folliklerne sidde i en uafbrudt Række 

over hinanden, de modne ud mod Vægge, Primordialæghobene 

ind mod Centrum. Folgen heraf er, at paa et Tversnit 

er Ovarialstomaet bestaaende af Sektorer; en saadan er 

Fig. 11. Det Bindevæv, som skal forsyne denne Del af 

Ovarialstromaet, antager dog ikke saa bestemte Former 

eller har en saadan Størrelse, som det, der hører Torskens 

Lameller til. Det er kun sparsomt og dets Form i Nær- 

heden af Ovarialveggen kan sees af Fig. 14, hvor 1 er 

Ovarialveggen, 2 3 Follikler og 3 Toppen af en fjerde, 

dybere liggende. Her træder da ogsaa Karrene ind. Muskel- 

celler og Nerver har jeg ikke kunnet finde. 

Det vil af den anatomiske Beskrivelse let indsees, at 

det maa være Muskelcontraktionerne i Ovarialvæggen, som 

driver de modne Follikler ud, men det er efter alle de 

Gjennemsnit af modne Ovarier, som jeg har seet, ingen 

Grund til at tro, at dette sker gjennem Centralkanalen. 

Der maa ske et Brud et eller andet Sted, og Folliklerne 
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maa glide langs nedad Væggen; thi Centralkanalen er lukket 

fuldstændigt ved Presset fra alle Kanter. Hvorledes det 

modne Æg ser ud, ved jeg ikke; thi ligger Ægget udenfor 

Moderdyret fæstet under hendes Hale, synes de at være 

befrugtede. Dette sker vistnok ikke til en bestemt Aarstid, 

thi Rognhummer møder man næsten stedse. 
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Sur la scission des cellules organiques. 

Thèses des discours tenus à la Société des Naturalistes de la Norvège 

dans les séances des 14 et 21 octobre 1889, 

par 

M. W. Chavkine, d'Odessa. 

Toute cellule organique laisse distinguer deux parties 

de protoplasme plus ou moins differenciées: une couche péri- 

phérique (l’ectoplasma) et une masse intérieure (l’entoplasma, 

avec où sans noyau). 

Ces deux parties se distinguent par la structure et par 

leurs propriétés. La couche périphérique à une consistance 

plus solide, une organisation (parfois musculaire) et une 

forme plus ou moins déterminées, et se trouve, jusqu’ à un 

certain degré, impregnée de matières mortes et imputre- 

scibles. La masse intérieure est, au contraire, plus liquide, 

susceptible de changements et de déplacements perpétuels 

(rotation et circulation) et se trouve complétement dépourvue 

d'organisation fixe et de forme déterminée. 

Les changements et les phénoménes biologiques, l'usure 

et la décomposition, l’assimilation et l'accroissement, se 

passent avec une plus grande vitesse dans la masse inté- 

rieure que dans la couche périphérique. 

Le développement morphologique de toutes les cellules 

organiques se trouve conforme à la loi qui suit: 
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Abstraction faite de cellules å parois fixes et de celles 

qui se trouvent réunies dans des colonies étroitement serrées, 

toute cellule organique, étant mise dans des conditions fa- 

vorables å son agrandissement (nutrition abondante), change 

de forme au fur et å mesure quelle agrandit et quelle 

s'approche du moment de la scission, et ce changement 

consiste dans un raprochement de sa forme de celle 

dune sphère: les cellules oblongues (qu'elles se divisent 

dans la direction longitudinale, transversale ou oblique) 

deviennent relativement plus larges et plus épaisses; dans 

les cellules elliptiques augmente le rapport entre le petit 

axe et le grand, dans les cellules côniques—celui de leur plus 

grand diamètre transversal et du diamètre longitudinal. Au 

contraire, dans les conditions ou les cellules éprouvent une 

manque de nourriture, leur grandeur diminue et elles 

changent de forme dans le sens inverse. — Ces faits 

sont en complete contradiction avec les phénomènes pure- 

ment hydrostatiques. | 

La tendance vers la forme sphérique dans les condi- 

tions susindiquées accuse un plus grand accroisse- 

ment du contenu (de l’entoplasma) en conparaison 

avec le sac périphérique (Vectoplasma), ce qui se 

trouve en rapport avec la perte partielle de propriétés bio- 

logiques par la couche externe de la cellule en contact avec 

les milieux ambiants. Le changement de forme dans le sens 

inverse, dans les conditions d'une nourriture insuffisante, 

est produit par la plus rapide consommation du con- 

tenu intérieur en comparaison avec le sac ecto- 

plasmique, et dépend de l’organisation et de la compo- 

sition moins changeantes de ce sac. 

La division des cellules n’a lieu que dans les premiéres 

conditions (nutrition abondante et agrandissement du corps 

protoplasmique). Dans ce cas, Vagrandissement plus rapide 

de l’entoplasma met bientôt le sac ectoplasmique, par le 
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trop-plein de contenu, dans un état de tension qui, en aug- 

mentant de plus en plus, finit par produire une solution de 

continuité dans ce sac (rupture, ou ramollissement et disten- 

sion, etc.). Cette solution de continuité commence par le 

point de la moindre résistance (ouverture buccale dans les 

cellules solitaires, ouverture produite par l’échappement des 

goutes «pölaires» dans les oeufs, etc.), et signale le com- 

mencement de la division dans la cellule toute entière. 

Dans une certaine quantité de cas, l’état de tension 

de l’ectoplasma est augmenté par ses contractions spon- 

tannées, qui, en diminuant davantage ses dimmensions en 

comparaison avec le contenu entoplasmique, accélère le mo- 

ment de sa rupture. 

La forme du noyau cellulaire est excessivement sensible 

aux pressions qu'il éprouve de la part de l’entoplasma (cyto- 

plasma). Dans les cellules dont l’ectoplasma est susceptible 

de contractions spontannées (métabolie), le noyau change 

de forme en complète correspondance avec les formes affec- 

tées par la cellule toute entière et, suivant la forme de 

contractions, devient tantôt oblique, tantôt cönique, tantôt 

transversalement elliptique (Astasiaeae); dans les cellules 

tuées en état d'élargissement transversal, il prend la forme 

transversalement alongée; dans celles qui sont tnées en 

état de contraction transversale — une forme longitudinale- 

ment allongée (Infusoires-Paramécium; esprit de vin: 

vapeur d'acide nitrique fumant). 

Å mesure que la sac ectoplasmique se remplit d’une 

quantité démesurée d'entoplasma, celui-ci exerce une pres- 

sion centripete sur le noyau en même temps qu'une pression 

centrifuge sur le sac ectoplasmique. 

Les premiers stades de la solution de continuité de 

lectoplasma, poduite par cette dernière pression, se mani- 

festent, dans une grande quantité de cas, par un simple 

allongement de ce sac, dans la zone de la séparation à 
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venir: les cellules qui se divisent en état sphérique com- 

mencent par devenir elliptiques (par augmentation du dia- 

métre perpendiculaire au plan de division); les cellules 

allongées qui se divisent longitudinalement, deviennent plus 

larges, celles qui se divisent transversalement — plus longues. 

Cet allongement du sac, en diminuant l’état de compression 

du contenu (de l’entoplasma), est immédiatement suivi d'un 

changement de forme du noyau en complète correspondance 

avec le changement de pression: le noyau est allongé dans 

la direction de la pression diminuant. 

On peut dire hypothétiquement avec les auteurs que 

les «Strahlenhofe» aux extrémités du fuseau caryokine- 

tique sont dus à une partie du contenu liquide jailli du 

noyau éclaté dans la direction de la moindre réaction (de la 

pression diminuant), de mêne que le faisceau de lignes lon- 

gitudinales au fuseau peuvent être problématiquement re- 

gardé comme des plis faits dans les parois différenciées du 

noyau à la sortie d'une partie de contenu. 

Dans les cas où le développement des cellules se passe 

dans des milieux naturels peu différents du protoplasma, la 

couche exterieure se trouve moins différenciée et la diffé- 

rence de l’accroissement des deux parties de la cellules est 

moins accusée. Dans ces cas il arrive que l'initiative de la 

scission vient du noyau, auquel il faut, peutêtre, attribuer 

le même mécanisme de développement que nous voyons dans 

la cellule toute entière. 

L’ectoplasma définitivement formé, en accroissant plus 

lentement que le reste du corps de la cellule, entrave, à 

la longue, l'assimilation et l'accroissement de celle-là. Au 

contraire, la rupture du sac ectoplasmique produite par la 

division, et le renouvellement de toute une moitié de ce sac 

qui à lieu sur chaque cellule nouvellement séparée, rend la 

liberté å la masse principale du protoplasma et l’accroisse- 

ment y recommence avec l'intensité primitive. 
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Le vieillissement des cellules consiste en vieillissement 

(cprroboration et solidification, perte de distensibilité et de 

perméabilité) de leur couche extérieure en contact perpetuel 

avec les milieux ambiants. Deux divisions succédentes de la 

cellule la débarassent de cette couche entiérement. Les cellules 

qui ont naturellement ou reçoivent plus tard la liberté de se 

diviser sans obstacle et de renouvler sans cesse leur couche 

ectoplasmique, sont exemptes de la mort dite naturelle. — 

La fécondation et l’enkystement avec passage en repos sont 

des phénomènes particuliers qui, ne jouissant pas d'une gé- 

néralité absolue, ne peuvent pas étre regardés comme prin- 

cipes nécessaires å la continuation de la vie. 



Professor Blytts geologiske Tidsregning. 

Af 

Amund Helland. 

Den Tanke, at Forandringer i Jordbanens Excentricitet 

har havt Indflydelse paa de klimatiske Forhold, og at disse 

Forandringer i Klima atter har sat sine Mærker 1 de geo- 

logiske Lagrekker og i deres palæonthogiske Indhold har 

nu ikke ringe Tilslutning blandt Astonomer og Geologer. 

Det har lenge været antaget, at en stor Excentricitet 

hos Jordbanen frembringer en usædvanlig kold Vinter, 

efterfulgt af en usædvanlig varm Sommer paa den Halv- 

kugle, hvis Vinter indtreeffer i Solfjerne, medens forholdsvis 

milde Vintre og mindre varme Somre vil indtræffe paa den 

modsatte Halvkugle. Men begge Halvkugler vil modtage 

netop den samme Varmemængde fra Solen, fordi det Under- 

skud af Varme, som hidrører fra Jordens større Afstand 

fra Solen under en Tid af Aaret, netop vil opveies af den 

længere Varighed af denne Tid. 

De ældre Astronomer og Geologer antog derfor, at 

Forandringerne i Jordbanens Excentricitet ikke frembragte 

væsentlige Forandringer i Jordens Klima. 

Den skotske Geolog James (roll har imidlertid i sin 

Bog «Climate og Time» søgt at paavise, at Jordbanens Ex- 
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centricitet indirekte kan frembringe Forandringer i de 

klimatiske Forhold saa betydelige, at disse Forandringer 

1 Excentriciteten vil kunne foraarsage Istider. De Tider, 

da Excentriciteten var stor, skulde svare til Istiderne. Da 

Forandringerne i Jordbanens Excentricitet lader sig beregne, 

saa skulde man følgelig kunne finde ud, naar Istider er ind- 

truffet i Fortiden, og naar de kan antages at ville indtræffe 

igjen i Fremtiden. Da Jordbanens Excentricitet var be- 

tydelig for 240000 Aar siden med et Maximum fra 210 000 

til 200000 Aar tilbage i Tiden, og da den ligeledes var 

betydelig for 80000 Aar siden, saa skulde disse Tal angive 

de Antal af Aar, som er forløbne siden de sidste glaciale 

Tilstande, der har sat sine Mærker. 

Ved en Methode, forskjellig fra den af Dr. Croll be- 

nyttede, har Professor Blytt forsøgt at bestemme Alderen 

af en hel Del tertiære Lag, idet han sætter Vexlen af Lag 

i Forbindelse med Jordbanens Excentricitet og med Pre- 

cessionen. I Vexlinger i Lagfølgen hos visse bestemte ter- 

tiære Dannelser ser han ligesom en Afspeiling af astrono- 

miske Forandringer, der lader sig beregne, og han kommer 

paa denne Maade til en absolut Aldersbestemmelse af mange 

tertiære Lag. Det bør bemærkes, at den Hypothese, hvor- 

med vi i det følgende kommer til at beskjæftige os, er 

fremsat med stor Reservation, og at Forfatteren kun for- 

langer, at den skal anerkjendes som en berettiget «working 

hypothese». 

_ Hvis den her antydede Methode er brugbar, hvis en 

bestemt Vexlen af kjendte Lag kan henføres til visse be- 

regnelige astronomiske Forandringer, saa er det klart. at 

vi staar overfor en Opdagelse af første Rang, idet der gives 

os et Middel ihænde til at opstille en absolut geologisk 

Tidsregning, og der er virkelig af Forfatteren gjort flere 

Forsøg i denne Retning, efter hvilke Alderen for de ter- 

tiære Lag skulde være: 
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Undereocæn fra 3250000 til 2720000 Aar før Nutiden 

Mellemeocæn - 2720000 - 2150000 — — 

Overeocæn - 2150000 - 1810000 — — 

Oligocæn - 1810000 - 1160000 -- — 

Miocæn - 1160000 - 700000 — — 

Pliocæn - 700000 - 83850000 — — 

Kvartær - 350000 til nu. 

Den Betydning, som Grundlæggelsen af en saadan Tids- 

regning vilde have for Geologien, Palæonthologien, Zoolo- 

gien og Botaniken, behøver her ikke at udvikles, og der er 

al Grund til at diskutere, om Methoden virkelig kan an- 

tages at opfylde de Forhaabninger, der sættes til den. 

De vigtigste Arbeider, i hvilke Forfatteren udvikler 

sin Methode, er: 

Om Vexellagring og dens mulige Betydning for Tidsegnin- 

gen à Geologien og Læren om Arternes Oprindelse. Kristiamia 

Videnskabsselskabs Forhandlinger Mai 1883. 

Om den sandsynlige Aarsag til den periodiske Ændring 

i Havstrømmenes Retning, (. c. 1884. 

Om den sandsynlige Aarsag til Strandlimernes Forskyv- 

ning, et Forsøg paa en geologisk Tidsregning. Nyt Mag. for 

Naturv. XXXI. 

Efter Hr. Blytts Theori foregaar der en Synken og en 

Stigning af Havet i Relation til Jordbanens Excentricitet. 
Det forudsættes, at Havet under høiere Bredder stiger med 

Excentriciteten og falder med aftagende Excentricitet. Den 

Forudsætning er foreløbig grundet derpaa, at Havstanden 

under høiere Bredder i det hele har været eller rettere 

antages at have været aftagende, paa samme Tid som Ex- 

centriciteten har været aftagende. 

I et Bassin, afstængt fra Havet ved en Barriere af 

passende Høide, vil der under en vexlende Havstand snart 

være ferskt Vand og snart Saltvand. Hvis Havstanden 

stiger op over Barrieren, vil Vandet i Bassinet blive salt; 
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men synker Havet, saa at Barrieren ligger tør, saa vil 

Vandet i Bassinet blive ferskt, efterat det i nogen Tid har 

været brakt. I hint Bassin kan der da under hei Vand- 

stand afsætte ‚sig Saltvandslag med marine Fossiler, ved 

lav Havstand Ferskvandslag, og deslige Lag vil vexle i 

Relation til Havets Synken og Stigen. Da nu efter Hypo- 

thesen Synken og Stigen af Havet sker i Relation til Jord- 

banens Excentricitet, saa skulde paa mange Steder de vex- 

lende Lag svare til Forandringerne i Jordbanens Excentri- 

citet. De vexlende Lag kan studeres i de geologiske Pro- 

filer, og hvis der kunde findes Lag, som med Grund kunde 

sættes i Forbindelse med visse Forandringer i Excentrici- 

teten, saa kunde Alderen af disse Lag bestemmes. 

Derhos antages det, at tørre og regnfulde Tider vexler, 

og denne Klimatets Vexlen sættes atter i Forbindelse med 

Periheliets Omløb eller Jævndøgnspunkternes Præcession, 

hvilken har en Periode paa 21000 Aar. Men ogsaa denne 

Vexlen af tørre og regnfulde Tider skal efter Hypothesen 

afspeile sig i Lagrækkerne som vexlende Lag af forskjelligt 

Materiale, idet tørre Tider med liden Vandtilgang skulde 

give fortrinsvis enten finkornet eller kemisk Sediment, 

medens Perioderne med rigeligt Nedbør skulde give rige- 

ligere mekanisk Sediment. For Kortheds Skyld kaldes i 

det følgende de tørre Tiders Sediment kemisk Sediment, de 

regnfulde Tiders mekanisk Sediment, skjønt denne Forskjel 

efter Hypothesen ogsaa kan give sig tilkjende ved et mere 

finkornet eller mere grovkornet Sediment. Ligesom da Salt- 

vandslag og Ferskvandslag skulde vexle med Jordbanens 

Excentricitet, saaledes skulde denne Vexlen af kemisk og 

mekanisk Sediment ske i Relation til Periheliets Omløb; 

medens denne sidste Vexlen har en bestemt Periode paa 

21000 Aar, saa er den anden Vexlen, afhængig af Jord- 

banens Excentrieitet, mere kompliceret. 

I den første Afhandling, «Om Vexellagring«, antages 
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det uden nogen Forklaring, at Forandringer i Excentrici- 

teten frembringer en Synken og Stigen af Havet, og at 

Periheliets Omløb fremkalder en Periode af tørre og regn- 

fulde Tider. Herom udtaler Forfatteren: «Der (i Afhand- 

lingen om Vexellagring) udtales den Formodning, at disse 

Perioder, som spores i Lagrækkerne, muligvis turde staa i 

Forbindelse med de to ved’Astronomien opdagede kosmiske 

Perioder: Jevndøgnspunkternes Præcession og Ændringer af 

Jordbanens Excentricitet, uden at der dog i den nævnte 

Afhandling søges paavist, paa hvilken Maade en saadan 

Forbindelse skulde finde Sted.» Senere er det i andre Af- 

handlinger søgt paavist, hvorledes de nævnte astronomiske 

Forhold kan tænkes at frembringe de omhandlede Foran- 

dringer i Klimatet og i Havstanden. 

Med Forfatteren vil vi her forudsætte, at det forholder 

sig saa, at Havet synker og stiger med Jordbanens Excen- 

trieitet, og at Periheliets Omløb frembringer tørre og regn- 

fulde Tider. Skulde det nemlig kunne paavises, at For- 

andringer i Lagenes petrografiske Beskaffenhed staar i Re- 

lation til astronomiske Forhold, da vilde denne Paavisning 

være af høi videnskabelig Betydning, selv om det direkte 

Aarsagsforhold ikke kunde paavises. 

Forudsat at de nævnte Antagelser om Havets Stigen 

og Falden og om vexlende tørre og regnfulde Perioder er 

rigtige, saa gjælder det at udfinde en Methode, ved Hjælp 

af hvilken man kan sætte bestemte, i Naturen forekommende 

vexlende Lagi Forbindelse med de nævnte astronomiske Peri- 

oder; altsaa først at paavise, hvilke Vexlinger af Lag Hypo: 

thesen forlanger, og dernæst at se efter om de saaledes 

theoretisk opkonstruerede Lag har noget tilsvarende i Na- 

turen, altsaa at udfinde en Sammenligningsmethode. 

I den førstnævnte Afhandling gaar da Professor Blytt 

frem paa følgende Maade: Croll har beregnet Kurven for 

Jordbanens Excentricitet 3 Millioner Aar tilbage i Tiden; 
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en Del af denne Kurve er gjengivet paa Fig. 1. Efter vore For- 

udsætninger skal da enhver opadgaaende Spids paa Kurven 

svare til en høi Stand af Havet, altsaa til en Tid, da der 1 et 

bekvemt beliggende Bassin vil afsættes Saltvandsdannelser, 

medens de nedadgaaende Spidser svarer til en lav Hav- 

stand eller til en Tid, da der i vedkommende Bassin af- 

sættes Ferskvandsdannelser. 

Derhos er der paa Kurven afsat lodrette Streger med 

Afstande, som svarer til 21000 Aar, eller til Periheliets 

Omlob, og hver saadan Afstand skal altsaa svare til en 

Vexlen af tort og regnfuldt Klimat, respektive Vexlen af 

kemisk og mekanisk Sediment. 

Hvis man nu kjendte Sterrelsen af den Excentricitet 

hos Jordbanen, som svarte til den Havstand, der netop 

overskyllede Barrieren, saa vilde vi kunne bestemme, paa 

hvilke Tider der var salt Vand i Bassinet, og paa hvilke 

Tider der var ferskt Vand. Paa Fig. 1 har Forfatteren 

trukket en ret Linie nn; i de Tider, da Kurven naar op 

over Linien nn, forudsættes der at være salt Vand i Bas- 

sinet, og naar Kurven gaar under denne Linie, saa forud- 

sættes der at være ferskt Vand. Dette vil med andre Ord 

sige, at Linien nn betegner den Excentricitet af Jordbanen, 

der svarer til den Havstand, der netop naar op til Bar- 

rieren. Naar denne Linie drages ret, kan dette kun ske 

under den Forudsætning, at Barrieren i hele dette lange 

Tidsrum forbliver uforandret, at intet af Barrieren rives 

bort, eller at den ikke forhøies ved det Materiale, som Havet 

maatte afleie, eller som Brændingerne maatte kaste sammen. 

Til denne Linie paa Figuren skal vi senere oftere komme 

tilbage. 

Hvis man efter Fig. 1 vil opkonstruere theoretiske 

Lag, saa kan bemærkes, at Linien skjærer Kurven 12 Gange, 

og at følgelig Saltvandslag 6 Gange skal aflose Fersk- 

vandslag og omvendt. 
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Da nu videre enhver af de smaa vertikale Streger, ialt 

45 paa Linien nn, betegner Afstande i Tid paa 21000 Aar, 

som er Periheliets Omløbstid, og da denne Tid svarer til 

en Vexlen af Lag af kemisk og mekanisk Sediment, saa 

sees det, at der i hin Tid, som udtrykkes ved Linien nn, 

skal være 2 Gange 45 eller 90 Vexlinger af Lag af for- 

skjelligt Materiale foruden Vexlen af Ferskvandslag og 

Saltvandslag. 

Det vil ved Betragtning af Figuren let sees, hvorledes 

saakaldte theoretiske Lag kan opkonstrurres. Til Exempel 

ligger mellem f og g paa Fig. 1 Kurven for Excentrici- 

teten over Linien nn, Havstanden var følgelig høi, man 

skal altsaa have Saltvandslag 1 Bassinet; da der videre er 

11 Perihelieomløb fra f til g, saa skal vi have 11 marine 

Lag med mekanisk Sediment, vexlende med 11 marine Lag 

af kemisk Sediment. Ved g passerer Kurven Linien nn, 

det vil sige, Havstanden synker under Barrieren, Bassinet 

faar ferskt Vand, og da der fra g til h er 7 Perihelieomløb, 

saa skal vi have 7 Ferskvandslag af mekanisk Sediment, 

vexlende med 7 Ferskvandslag af kemisk Sediment o. s. v. 

4 Efterat have trukket Linien nn — i vilkaarlig Høide 

og med vilkaarligt Udgangspunkt 1400000 Aar tilbage i 
Tiden, — gaar Forfatteren over til at opsøge disse theo- 

retiske Lag i Naturen. Da det efter Theorien er astrono- 

miske Aarsager, som har været virksomme til at forandre 

Havets Stand paa høiere Bredder, saa kan de Lag, som 

svarer til de theoretiske Lag, søges i alle Lande paa nord- 

lige Bredder. Derimod ved vi ikke, hvor i Formations- 

rækken de Lag skal søges, som ligger omtrent 14 til 24 

Millioner Aar tilbage i Tiden. Herom ytres: «Lagrækken 

skulde, som det sees af Kurven, ligge omtrent 13 til 24 

Millioner, Aar tilbage i Tiden. Vi kan derfor ikke gaa for 

langt tilbage, hvis vi vil finde, hvad vi ønsker. Tertiær- 

bækkenerne ved Paris, London og Wien er grundig under- 
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søgte af disse Byers Geologer. Men af længere sammen- 

hængende Snit uden Huller i Lagrækken, og hvor hvert 

enkelt af de vexlende Lag er nølagtig optegnet, har jeg 

hidtil alene fundet et Par.» Det vil heraf fremgaa, at For- 

fatteren, idet han søger efter de Lag, der svarer til de 

theoretiske, gaar ud fra,, at Lag af en Alder paa 13 til 24 

Millioner Aar er at søge et Sted i Tertiærtiden. Det kan 

gjerne være, at denne Forudsætning er rimelig; vi kjender 

imidlertid ikke Lagenes Alder, det er netop denne, vi skal 

udfinde, og paa Forhaand kan vi ikke vide, hvor en Linie 

nn skal begynde, med mindre vi gjorde Forsøg paa at 

opstille theoretiske Lag, der tog sit Udgangspunkt i Nu- 

tiden, som er den eneste sikre absolute Tidsangivelse 1 de 

lange geologiske Perioder. I et nyere Arbeide søger ogsaa 

Forfatteren at naa frem til Nutiden, som senere omtalt; 

her beskjæftiger vi os imidlertid foreløbigt med Methoden, 

saaledes som den faktisk er tilblevet. Men at vi paa For- 

haand ikke kan vide, hvor gamle de enkelte tertiære Lag 

virkelig er, — idet det jo staar enhver frit for paa For- 

haand at legge nogle Millioner Aar til eller trække en 

Million Aar fra, — det vil sige, at Linien nn vilkaarlig kan 

forskyves i horizontal Retning. Undersøger man en Række 

i Naturen forekommende vexlende Lag, og det viser sig, 

at disse Lag ikke passer til de theoretiske, saa kan man 

altsaa forskyve Linien nn i horizontal Retning. At Linien 

nn videre kan gives en vilkaarlig Længde, afpasset efter. 

Lagenes Antal, er selvsagt. 

Men der er efter Theorien intet til Hinder for, at 

Linien nn kan forskyves ogsaa i vertikal Retning; thi som 

før omtalt, betegner Linien nn den Excentricitet, der svarer 

til en Havstand, som netop naar op til den Barriere, som 

stænger for Bassinet, Men denne Barrieres Beliggenhed i 

Forhold til Bassinet kjender vi ikke; vi kan tænke os den 

8 — Arkiv for Mathematik og Naturv. B. 14. 

Trykt den 4 Juni 1890. 
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hei og lav efter Behag, det vil med andre Ord sige, at man ~ 

kan skyve Linien nn op og ned vilkaarligt. 

Men kan Linien nn forskyves vilkaarligt i horizontal 

Retning og i vertikal Retning — at den kan gives Længde 

efter Antallet af Lag, som undersøges, er før berørt, — saa 

bliver Antallet af mulige theoretiske Lagdannelser, som kan 

opkonstrueres, saa stort, at det er høist sandsynligt, at en i 

Naturen forekommende Lagrække kan indpasses et eller andet 

Sted paa Kurven. Har vi en Række vexlende marine Lag, saa 

flyttes Linien nn saa langt ned, at den kommer under de 

- lavest liggende nedadgaaende Spidser paa Kurven, og har 

vi lutter Ferskvandslag, saa flyttes Linien nn opover de 

høieste opadgaaende Spidser, det vil sige, at Barrieren, over 

hvis Høide vi kan disponere, tænkes saa høi, at Havvandet 

ikke kommer ind. Har vi vexlende Ferskvands- og Salt- 

vandslag, saa kan vi ved en Flytning af Linien nn hori- 

zontalt og vertikalt faa en Række af theoretiske Lag, som 

passer mere eller mindre godt til de i Naturen forekom- 

mende Lag, som vi har undersøgt. 

Forfatteren tegner Linien nn ret og kontinuerlig, men 

efter Theorien er det ikke nødvendigt at tegne Linien nn 

ret. Hvis nemlig Barrieren, der ofte kommer til at ligge 1 

Havbrynet, forandrer Høide i Løbet af de Millioner Aar, 

hvormed vi beskjæftiger os, — og det er jo sandsynligt, 

at den gjør det, — saa skal Linien nn ikke tegnes ret, 

men krum. Hvis Havet skyller noget af Barrieren bort, eller 

hvis Elven fra Bækkenet graver sig dybere, saa skal Linien 

nn tegnes med en nedadgaaende Kurve, men hvis Havet skyller 

op Banker, som forøger Barrierens Høide, saa skal Linien 

nn tegnes med opadgaaende Kurve. Da vi nu ikke ved, 

hvilke Forandringer denne Barriere har undergaaet, saa kan 

vi tegne Krumningerne paa Linien, som vi vil, efter Theorien, 

og da faar vi et ubegrændset Antal Muligheder af theo- 

retiske Lag, og da kan alle Lag indpasses i Theorien. 
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Det er heller ikke nødvendigt, at Linien nn skal være 

kontinuerlig, ja det er paa Forhaand sandsynligt, at den vil 

være afbrudt. Thi det er saare hyppig, at enkelte Lag 

eller enkelte Etager mangler i en Formation, idet der ikke 

til enhver Tid afsættes Sediment, og da vil dette finde sit 

Udtryk paa Figuren derved, at Linien nn er afbrudt, hvor 

Sediment mangler. 

Ved disse Bemærkninger er det, saavidt jeg kan se, 

paavist, at den omhandlede Methode, hvorved theoretisk 

opkonstruerede Lag sammenlignes med Lag, som forekommer 

. i Naturen, ikke er anvendelig, eftersom enhver naturlig 

Lagrække efter Methoden kan finde Plads. 

— Forfatteren mener at have gjenfundet en theoretisk 

opkonstrueret Lagrække i Snit fra Méry-sur-Oise 1 Pariser- 

bækkenet, hvilket Snit omfatter Lag fra Eocæn og Oligo- 

cæn, indeholdende 45 Vexlinger af Lag, eller 45 Lag sva- 

rende til tørre Tider og 45 Lag svarende til regnfulde Tider 

samtidigt med, at Ferskvandslag afløser Saltvandslag og 

omvendt, ialt 12 Gange. 

Uagtet selve Methoden, efter hvad ovenfor er udviklet, 

neppe er theoretisk holdbar, saa kunde det være værd at 

undersøge med de Hjælpemidler, som staar til Disposition, 

hvorledes hine Lag i Pariserbækkenet passer ind i Theo- 

rien; det bør undersøges. hvorledes denne «working hypo- 

these» i Virkeligheden arbeider; de Resultater, hvortil For- 

fatteren kommer, er Jo saa mærkværdige, at de er vel værd en 

Diskussion, saa meget mere, som han mener, at det har 

lykkedes at paavise sine theoretiske Lag i forskjellige Bæk- 

kener helt ifra Eocæn og til Nutiden. 

Methoden var oprindelig denne: Ved Hjælp af Kurven 

for Jordbanens Excentricitet lader der sig opstille mange 

theoretiske Lagrækker. Disse theoretiske Lagrækker kan 

opsøges i Naturen, hvor man vil, i alle Formationer paa 

høiere Bredder, kun med den Indskrænkning, at disse Forma- 
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tioner ikke maa være ældre end 3 Millioner Aar, som er 

det Tidsrum, for hvilket Excentriciteten er beregnet. Man 

kan imidlertid ogsaa bruge den modsatte Fremgangsmaade, 

nemlig at tage en i Naturen. forekommende Lagrække og 

forsøge paa at indpasse den paa Kurven. Forfatteren siger 

udtrykkelig i sit første Arbeide, at han har benyttet den 

Fremgangsmaade, at han først har opstillet de theoretiske 

Lag og saa opsøgt dem i Naturen. Da imidlertid Valget 

af naturligt forekommende Lag er frit, og da videre Belig- 

genheden af Linien nn kan vælges frit paa Forhaand, saa 

er det klart, at der paa Forhaand ikke er noget bestemt 

Motiv til at begynde paa et givet Tidspunkt, omtrent 

1400000 Aar tilbage i Tiden, ligesaalidt som der er Grund 

til at begynde med en given Havstand, svarende til Linien 

nn. Motivet til at begynde 1400000 Aar tilbage og med 

Havstanden svarende til Linien nn er derfor den, at med 

denne Beliggenhed af Linien nn passer efter Forfatterens 

Mening Lag i Pariserbækkenet til de theoretiske Lag. Hvis 

Forfatteren ikke har forsøgt sig frem, indtil han har fundet 

paa den ene Side en theoretisk og paa den anden Side en 

virkelig Lagrække, som efter Forfatterens Mening svarer 

til hverandre, saa nødes vi til den Antagelse, at ved et 

besynderligt Tilfældighedens Spil har han ved Konstruk- 

tionen af de theoretiske Lag begyndt omtrent 1400000 Aar 

tilbage i Tiden og med en tilfældig Havstand, og de saa- 

ledes tilfældigt opkonstruerede Lagrækker har tilfældigvis 

passet paa det bedst undersøgte tertiære Bækken, idet For- 

fatteren har været saa heldig paa Forhaand ei alene at 

gjætte paa den rigtige Alder af disse Lag, men ogsaa paa 

den rigtige Høide af Barrieren. | 

Hvad der her er sagt, er forøvrigt ikke andet end den 

praktiske Paavisning af, at Linien nn efter Theorien er 

flytbar horizontalt og vertikalt, som forhen udviklet. 

I et senere Arbeide siger Forfatteren lige ud om en 
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Lagrække, at den lader sig indpasse i Kurven, hvoraf det 

fremgaar, at begge Methoder, at soge de theoretiske Lag i 

Naturen og at indpasse Naturens Lag paa Kurven, er be- 

nyttet, hvad der forøvrigt er næsten selvsagt. 

Om det omtalte Snit i Pariserbækkenet ved Méry-sur- 

Oise heder det: «Hver Gang, Kurven stiger over Linien, 

har Snittet Havdannelser, og hver Gang, den synker under 

den, Ferskvandsdannelser., Og i hver af disse vexlende 

Laggrupper er der ligesaa mange Vexellaggrupper, som der 

er Perihelieomløb i den Del af Kurven, som svarer til ved- 

kommende Laggruppe.» 

Hvis dette var rigtigt, vilde Forfatteren have hævet 

Geologien til en Videnskab med en Methode, der i Fuld- 

kommenhed og Exakthed nærmede sig til den, Astronomien 

kan glæde sig ved; men selv i den astronomiske Viden- 

skab, der fremfor alle med Held benytter de mathematiske 

Videnskaber, er Perturbationerne ikke faa, og i Geologien 

er de virkende Faktorer saa mange, at det paa Forhaand 

er lidet sandsynlig, at den skjønne Euhed, som forespeiles 

os fra Pariserbækkenet, skulde være bevaret midt i Mang- 

foldigheden. Den nærmere Undersøgelse vil bekræfte Rig- 

tigheden af denne almindelige Bemærkning. Profilet ved 

Méry-sur-Oise i Pariserbækkenet omfatter, som berørt, Lag 

fra Eocæn og Oligocen; den Lagrække, vi har med at 

gjøre, begynder med Sables moyennes, hvilke Afleiringer 

skulde være circa 2350000 Aar gamle; Lagrækken afsluttes 

ved Meulieres de Montmorency, som skulde være afsat for 

1400000 Aar siden. De Gipslag, i hvilke de bekjendte af 

Cuvier undersøgte Pattedyr Palæotherium, Anoplotherium, . 

Zifodon forekommer, hører med i denne Lagrække, og skulde, 

saavidt jeg kan se, være circa 13 Millioner Aar efter Kurven. 

Unægtelig vilde det være af høi Interesse at vide, at denne 

Tid er hengaaet siden Palæotherium levede i Frankrig. 

Til hvert Perihelieomløb, — for først at beskjæftige os 
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med dette, — skulde der svare en Vexlen af Lag af kemisk 

og mekanisk Sediment eller omvendt. Det er almindelig be- 

kjendt, og Forfatteren omtaler det ogsaa, at vexlende Lag 

kan dannes paa forskjellig Vis, og den Tid, som hengaar 

til Dannelsen af et Lag eller et Par vexlende Lag, kan 

være saare forskjellig, ligesom Lagdannelsen overhovedet 

kan stilles i Bero i lange Tider. Det er overflodigt nærmere 

at berøre dette, da alle er enige deri, og det er heller ikke 

saa, at Forfatteren har overseet denne Vanskelighed; thi 

han siger udtrykkelig i et senere Arbeide: «En tredie Van- 

skelighed ligger i at skjelne mellem den Vexellagring, som 

skyldes Preecessionen, og den, som har sin Grund i andre, 

mere stedlige Forhold. Især i Stranddannelserne er denne 

Vanskelighed følelig, men den har vist sig mindre end jeg 

paa Forhaand formodede.» 

Det vilde i Sandhed være et stort Fremskridt, om man 

kunde angive Kjendemærker, hvorved man kunde adskille 

den Vexlen i Lagene, som skyldes Precessionen, fra den, 

som skyldes andre Aarsager. Men der gives os ikke en 

Antydning af, hvorledes vi skal kunne skjelne disse Arter 

af Afleiringer fra hverandre; det er ofte umuligt at angive 

Aarsagerne til, at Lag, bestaaende af bestemte Bergarter, 

overhovedet vexler paa et givet Sted; det er derfor van- 

skeligt at indse, hvorledes de vexlende Lag, der skyldes 

tørre og regnfulde Tider fremkaldte ved Præcessionen, skal 

kunne skilles fra de vexlende Lag, som maatte skyldes 

Indbrud af Elvesider, almindelige Flomme, Forandringer i 

Flodernes Løb eller Forandring i Havstrømme, Foran- 

dring af Havbankernes Beliggenhed, Dyner, som maatte 

rykke frem o. s. v. Dette er i Virkeligheden en Vanske- 

skelighed, som er stor, og som der ikke er gjort mindste 

Forsøg til at komme over; det tør vel siges, at det er i 

høieste Grad usandsynligt, at 2 Gange 45 vexlende Lag i 

Pariserbassinet alle skyldes Præcessionen; thi dette vilde 
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være at forudsætte, at i 1 Million Aar har ingen af de 

andre Naturens Kræfter været virksomme til at frembringe 

vexlende Lag. 

Forfatteren siger: «Til hver Præcessionsperiode svarer 

en Vexellagring.» Men i den praktiske Anvendelse paa 

Profilet ved Méry-sur-Oise forudsættes det, at der til enhver 

Vexellagring ogsaa svarer en Præcessionsperiode, og derfor 

bliver Tiden for enhver af disse 45 Vexellagringer 21000 Aar, 

og Tiden for Afsætningen af den Lagrække, vi her beskjæf- 

tiger os med, 945000 Aar; thi efter Theorien er egentlig for 

den relative Alder mellem Lag i Rækken to Aldersbestem- 

melser mulige, en ved Hjælp af Præcession og en ved Hjælp 

af Jordbanens Excentricitet. 

Hvis den Methode, som Forfatteren benytter 1 Pariser- 

bækkenet var tilladelig, saa var det let at bestemme Lags 

Alder." Da nemlig hvert af de 45 Dobbeltlag af kemisk og 

mekanisk Sediment svarer til et Perihelieomløb, saa behøver 

man kun at tælle Antallet af vexlende Lag og multiplicere 

Antallet af Par med 21000, saa har man Forskjellen i Alder 

udtrykt i Aar. Det er ikke min Mening at antyde, at 

det skulde være Forfatterens Mening, at man saa skulde 

kunne gaa frem; men den Methode, han anvender i Pariser- 

bækkenet, berettiger til denne Bemærkning, og hvis det er 

tilladelig at sige, at de 45 Vexlinger, som finder Sted i 

Sedimenterne 1 Pariserbækkenet, skyldes Præcessionen, saa 

kan det med lige stor eller rettere lige liden Ret siges, 

at hver Vexlen af Lerskifer og Kalkboller i Silurlagene 

ved Kristiania repræsenterer 21000 Aar, og at Forskjel i 

Alder udtrykt i Aar kan udfindes ved at tælle Lagene. 

— Hvad der efter Forfatterens Mening skal opfattes som 

en Vexellagring, synes ikke at være bestemt ved nogen 

Definition. 

Her anføres en Del af de Vexellagringer, som efter 
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som efter Professor Blytts Hypothese skyldes Præcessionen 

(Pag. 26): 

Sandsten 

Sand 

Sandsten 

En anden Vexellagring er: 

Sandsten 

Sand 

Sandsten 

Haard Kalk. 

Medens Sandsten, Sand og Sandsten i et Tilfælde er 

en Vexellagring, saa kommer her haard Kalk ind med. 

En tredie Vexellagring er: 

Haard Kalk 

Mergel 

Kvarts 

Mergel 

Mergel 

Mergel. 

Haard Kalk med et Mergelbaand i Midten. 

Alle disse Lag regnes for en Vexellagring, men de 

kunde godt regnes for flere. 

En fjerde Vexellagring er: 

Kvarts 

Kiselkalk 

Mergel med Gips 

Ler 

Mergel med Gips 

Mergel med Gips 

Gips 

Gips. 

Alt dette regnes ogsaa for en Vexellagring. Heraf 

fremgaar det, at det er tildels vilkaarlig, hvad der regnes 

for en Vexellagring. 
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Som bekjendt vil Maanens forskjellige Stillinger mod 

Solen indtræffe paa samme Dag hvert 19de Aar eller efter 

Udløbet af en Maanecykle. Det var en gammel Theori, 

at denne Maanens Stilling i Forhold til Solen havde Ind- 

flydelse paa Veirliget, saaledes at man efter 19 Aars Forløb 

skulde faa samme Veir, Solskin eller Regn, igjen, og denne 

Theori fik saa stor Tilslutning, at Veiret, søm skulde ind- 

træffe, stod anført i Almanakken. Nu ved vi, at disse 

meteorologiske Forhold er mere komplicerede, og dermed er 

den Indflydelse, som tillegges Maanen, betydelig reduceret, 

og Forudsigelsen af Veirliget, som var baseret paa Maane- 

cyklerne, er derfor udeladt af Almanakken i Erkjendelsen 

af, at her virker mange Faktorer. 

Paa samme Vis, om der end er en Mulighed for, at 

Jevndøgnspunkternes Præcession kan have Indflydelse paa 

Nedbøren, saa er de Faktorer, som her spiller ind forat 

frembringe Regn og Solskin paa hvert Sted paa Jorden, 

saa kompliceret, at Forsøgene paa at opsøge Perihelie- 

omløbene med deres Meteorologi i Pariserbækkenets vex- 

lende Lag neppe vil krones med større Held end de mange 

Forsøg paa at forudsige Veirliget ved Hjælp af Maane- 

cyklerne. 

Fra Tidsregningen ved Hjælp af Præcessionen vender 

vi os til Tidsregningen med Kurven for Jordbanens Excen- 

tricitet som Grundlag, og ser da forst paa hint Profil ved 

Méry-sur-Oise 1 Pariserbækkenet, hvilket er det Profil, som 

efter Forfatterens Mening synes bedst at passe paa Theorien. 

Det heder om dette Snit: «Hver Gang Kurven stiger 

over Linien, har Snittet Havdannelser, og hver Gang den 

synker under den, Ferskvandsdannelser.» 

Men i den praktiske Anvendelse er her ogsaa gaaet ud 

fra den Forudsætning, at til enhver Vexlen af Lag fra 

marine til Ferskvandslag i Pariserbækkenet svarer ogsaa 

en Forandring i Jordbanens Excentricitet. Selv om man 
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vil antage, at Forandringer i Jordbanens Excentricitet kan 

foraarsage Forandringer i Havstanden, altsaa Forandring i 

den relative Beliggenhed imellem Land og Hav, saa er 

det dog erkjendt, og Forfatteren erkjender det ogsaa, at 

Forandringer mellem Hav og Land ogsaa kan hidrore fra 

andre Aarsager, og nogen Methode til at adskille de For- 

andringer, der skyldes forskjellige Aarsager, kjendes ikke. 

Den tertiere Tid er lang, og de Forandringer, som foregik 

i hin Tid, er storartede; Jordens høieste Fjelde, Himalaya, 

Alperne, Pyren&erne o. s. v. fik i hin Tid sin store Høide, 

de vulkanske Udbrud af Basalter og andre yngre Berg- 

arter begyndte og byggede op store Landstrækninger som 

Island, Færøerne o.s. v. At Forholdene i Pariserbækkenet 

synes at antyde, at det her i denne Tid er gaaet forholdsvis 

roligt for sig, skal villigt indrømmes; men herfra er 

langt til den Forudsætning, at alle Forandringer i Forhold 

mellem Hav og Land i hint Bækken skyldes Forandringer 

1 Jordbanens Excentricitet. 

Forfatteren staar i den Formening, at det Snit, han 

behandler fra Méry-sur-Oise, er kontinuerligt, sammenhæn- 

gende, at der altssa ingen Lag mangler i dette Snit. Det 

heder: «I den nedre Del af Lagrækken (ved Grunden og 

Toppen af Calcaire grossier) er der et Par Stranddannelser 

med Rullestene, hvor Huller i Lagrækken kan formodes. 

Men Størstednlen af Snittet (Lagene 93—232) synes at danne 

en eneste uafbrudt Lagfølge. Denne Del skal jeg nu nær- 

mere omtale. Man vil finde den gjengivet i Slutningen af 

Afhandlingen.» 

Imidlertid anfører de Lapparent ı sin Traité de Geolo- 

gie (pag. 1139), at ved Méry-sur-Oise er den tredie og fjerde 

Gipsmasse allerede forsvundne, medens de marine Mergler 

med Lucina fortsætter der, hvilende direkte paa Pholado- 

mya ludensis. Denne Bemærkning støtter han til Dollfus 

og Vasseur (Bull. S. G. F., ser. III vol. VI), som netop er 
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de Forfattere, der har skrevet den Afhandling, som Pro- 

fessor Blytt har lagt til Grund for sin Sammenligning. 

Franskmændene deler sin eocæne Formation i Pariser- 

bækkenet i to Etager, lavest ligger le Suessonien, derover le 

og Parisien. Denne sidste Etage deles igjen i tre Under- 

etager, af hvilke Ligurien er den øverste, og denne Etage ind- 

gaar helti den Lagrække, med hvilken vi her beskjæftiger os. 

I denne Underetage, le Ligurien, kan man, naar Rækken 

er fuldkommen udviklet, udskille følgende Horizonter efter 

de Lapparent: 

11. Hvid Mergel fra Patin med Lim- 
Mergler | å : nea strigosa. 

liggende over Gipsen | J 
10. Blaa, kisholdig Mergel. 

( 9. Første eller den høitliggende 

| Gipsmasse. 

8. Mergel med Menilit. 

7. Mergel med Nyrer af spydformet 

Gips. 

6. Anden Gipsmasse med Mergel 

med Cerithium. 160—196. 

5. Gul Mergel med ZLucina inor- 

nota, (159! 

4. Tredie Gipsmasse. 155—158. 

3. Mergel med Pholadomya ludensis. 

146—154. 

2. Fjerde Gipsmasse. : 

Gron Sandsten og Sand fra Ar- 

Gipsformationen 

= 

genteuil med Mytilus Biochei.. 

| 183-185. 
De Tal, som findes ved Siden af vedkommende Horizont, 

angiver Nummerne paa de tilsvarende Lag ved Mery-sur- 

Oise, saaledes som disse Nummer er angivet af Dollfus og 

Vasseur, hvilke Nummere svarer til de Tal, som benyttes 

af Professor Blytt. Nu vil det sees af denne Oversigt, at den 
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tredie Gipsmasse indgaar i den af Professor Blytt benyttede 

Lagrække med Lagene 155—158, men derimod mangler den 

fjerde Gipsmasse ganske i hint Snit ved Méry-sur-Oise, og 

de to Forfattere, hvis Lagrække er benyttede, bemærker 

udtrykkelig, at fjerde Gipsmasse, som forekommer kun i 

Midten af Bækkenet, mangler. De siger: Il y a lacune de 

la 4* masse gypseuse, trés-cantonnée au centre seulement 

du bassin, et le contact superieur se fait par les couches 

variées des marnes å Pholodomya 146—154. (Bull. S. @. 

F. ser. III. vol. VI pag. 289). 

Denne Bemærkning om, at den fjerde Gipsmasse mangler 

i den Lagrække, som skal passe saa godt til Theorien, 

fremføres ikke af Pedanteri. Det er nemlig klart, at hin 

fjerde Gipsmasse maa have havt Tid til sin Dannelse 

den, som de andre Lag, og hvis Theorien havde været 

rigtig, saa skulde de theoretiske Lag og de i Naturen 

forekommende ikke passe lengere. Denne manglende 

fjerde Gipsmasse, som har Plads mellem Lag 145 og Lag 

146, skulde give sig tilkjende derved, at der omtrent 

fra f paa Fig. 1 ikke langer skulde være Overensstemmelse 

mellem Kurvens Lag og Naturens Lag; naar nu Kurven 

passer trods det, at der i Naturen er et Sprang, som For- 

fatteren har overseet, saa er dette vel skikket til at vække 

berettiget Tvil om den hele Methodes Rigtighed. Den 

eneste Antydning til et Bevis for Theorien er jo den gode 

Overensstemmelse, som efter Forfatteren skulde finde Sted 

mellem Theori og Natur,. og naar denne Overensstemmelse 

falder bort, saa har Theorien ialfald ingen Anvendelse 

paa Profilet Méry-sur-Oise, men det er dette Profil, der af 

alle, — som det synes, — skulde være det mest slaaende 

Exempel. 

De Forfattere, til hvilke Hr. Blytt støtter sig, bemærker 

udtrykkelig, at den øvre Kontakt ved Méry-sur-Oise sker 

ved de forskjellige Lag af Mergler med Pholadomya, og at 
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den fjerde Gipsmassé mangler. At nogen af de ved Méry- 

sur-Qise optrædende Lag skulde være Repræsentanter for 

fjerde Gipsmasse antydes ikke. 

I et senere Arbeide: Om den sandsynlige Aarsag til 

Strandliniernes Forskyvning, anfører Forfatteren de nyere 

Beregninger af Jordbanens Excentricitet, og søger at vise, 

at hans Theori lader sig afpasse paa andre tertiære Snit, 

og han forsøger at fortsætte hint Profil fra Méry-sur-Oise 

gjennem Profiler helt frem til Nutiden. 

Methoden giver imidlertid næsten overalt Anledning til 

berettigede Indvendinger, saaledes som det tildels skal for- 

søges paavist. 

De ældre før omtalte Kurver for Excentriciteten er 

beregnede af Croll efter Leverriers Formel. De nye Kurver 

(Fig. 2) er beregnede af Mc Farland efter Stockwells Formler, 

hvilke angives at være nøiagtigere end Leverriers. Hvis 

det nu var saa, at der var noget Forhold mellem hine vex- 

lende Lag 1 Pariserbekkenet og de oftere nævnte astrono- 

miske Forhold, saa skulde Lagrækken i Naturen passe endnu 

bedre paa de nye Kurver, hvis da Lagrækken er uden 

Sprang. Fremdeles er det klart, at hvis der er nogen For- 

skjel mellem den gamle og den nye Kurve, og de i Naturen 

forekommende Lag passede paa den mindre rigtige Kurve, 

saa kan de ikke passe paa den nye rigtigere. 

Om den nye og den gamle Kurve bemærker Forfatteren, 

at de falder paa en eneste mindre væsentlig Afvigelse nær 

sammen fra Nutiden af og indtil 1 Million Aar tilbage. . 

Derimod heder det om den ældre Del af Kurven — og det 

er denne, som faar Anvendelse i Profilet Méry-sur-Oise, — 

at «dersom man udelader Stykket mellem 7 og 8' af Le- 

verriers Kurve, saa er ogsaa for den ældre Dels Vedkom- 

mende Leverriers og Stockwells Kurver i alt væsentlig 

ensartede, skjønt Overensstemmelsen ikke er saa fuldstændig 

som for den sidstes Million Aars Vedkommende.» 
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Hvorledes Forfatteren faar denne Overensstemmelse 

istand, er her ikke tydeligt udtalt. Saa meget er sikkert, 

at hvis man tegner de to Kurver paa hverandre — saa- 

ledes som de er tegnet paa hverandre i Mc. Farlands Af- 

handling: Perihelion and Eccentrieity, Am Journal of Sci. 

1880 — saa vil de to theoretiske Lagrækker, som vi faar, 

naar vi drager Linien nn, være forskjellige for de to Kur- 

ver, og naar de i Naturen forekommende Lag passede saa 

godt ind paa-den ældre mindre rigtige Kurve, medens de 

passer mindre godt ind paa den nye rigtige Kurve, saa er 

dette skikket til at svække Tilliden til Hypothesens Rigtig- 

hed. Men paa den nye Kurve er ikke Linien n n optruk- 

ket, saaledes som paa den ældre; hvis dette sker og 

Afstandene for Periheleits Omløb ogsaa tegnes ind, saa vil 

der vise sig adskillig Forskjel paa de to theoretiske Lag- 

rækker. . 

Hvor hint Profil ved Méry-sur-Qise sammenlignes med 

de theoretiske Lag efter Kurven beregnet efter de nye og 

bedre Formler, der forandrer Forfatteren tildels sin Me- 

thode. En ret Linie, svarende til Linien n n paa Fig. 1, 

drages ikke op paa de nye Kurver, ei heller inddeles de i 

Perioder paa 21000 Aar svarende til Periheliets Omlob, 

saaledes som 1 den tidligere Afhandling. Man kunde da 

tro, at Forfatteren havde opgivet den ene Hypothese om 

Vexlen af mekanisk og kemisk Sediment som Følge af 

Præcessionen, men det sees, at dette ikke er Tilfældet. 

Hvad vil det sige, at der paa Figuren ikke drages 

Linien n n, der skiller marine Lag og Ferskvandslag i 

Bassinet? Det vil sige, at Heiden af den Barriere som 

afgrændser Bassinet ud mod Havet antages at være for- 

anderlig, og da er Antallet af mulige Lagrækker af marine 

Lag og Ferskvandslag og Lag af kemisk og mekanisk 

Sediment ubegrændset som før nævnt. 

Vistnok ytrer Forfatteren, at denne Linie bør være 
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 næsten eller ganske vandret, men han følger i sit Ræ- 

sonnement ikke denne Anvisning, og der er heller ingen 

Grund til at trække den Linie vandret. Senere kombi- 

nerer Forfatteren fra Øen Wight Profiler, idet det heder: 

Profilerne af de forskjellige Etager er optagne paa for- 

skjellige Steder af Øen, som har ligget i forskjellige 

Niveauer. Naar man erindrer dette, lader Rækken sig ind- 

passe i Kurven og svarer ialfald saa nogenlunde til denne.» 

Har man Lov til at flytte Barrieren, som man vil, saa er 

dette tilstrækkeligt til at faa istand alle de Vexlinger af 

marine Lag og Ferskvandslag, som man maatte ønske, og 

har man derhos Lov til at kombinere mellem hvilke Profiler 

man ønsker i hele Europa, saa skal der ikke være den 

Række af vexlende Ferskvandslag og Saltvandslag til, som 

ikke skal kunne indpasses paa Kurven, og det ikke saa- 

ledes, at det passer nogenlunde, men saaledes, at det passer 

absolut. 

Det vil være let at paavise dette: Sæt at vi har to 

Bassiner, Å og B, og Havet stiger og falder absolut iden- 

tisk udenfor Bassinerne, men Barrierens Høide er variabel 

for begge Bassiner. 

Til en Tid er Excentriciteten stor, Havstanden følgelig 

hei; men Barrieren i det ene Basin A er alligevel høiere 

end Havets Niveau, i det andet B lavere; vi faar da Fersk- 

vandsdannelser i det ene, Saltvandslag i det andet. Nu 

bliver Excentriciteten liden, Havstanden falder, men Bar- 

rieren minker endnu stærkere end Havet i det Bassin A, 

hvor Barrieren før var høi, og vi faar følgelig der Salt- 

vandsdannelser, medens Barrieren B, 'der bibeholder sin 

Høide uforandret, nu stænger for Havet, saaledes at der i 

Bassinet B afsættes Ferskvandslag. Ved paa denne Maade 

at variere Barrierens Høide, saa kan man faa istand hvilke- 

somhelst theoretiske Lag, og følgelig kan man indpasse alle 

Naturens Lag paa Kurven. 
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Ved Kombinationer fra Formationer i forskjellige Lande 

opstiller Forfatteren, som berørt, et sammenhængende Profil 

helt fra Begyndelsen af Tertiærtiden og til Nutiden, idet 

dette Profil bringes i Forbindelse med Kurverne for Excen- 

triciteten. Om dette Profil kunde der saa godt som paa alle 

Steder gjøres de kritiske Bemærkninger, som tidligere er 

gjort i sin Almindelighed. Det kan efter Methodens Natur 

ikke forundre, at der kan istandbringes Overensstemmelse 

mellem de theoretiske og de virkelige Lag. Her skal der- 

for kun omtales det geologiske Begreb «Samtidighed» og 

den Brug, som uden Reservation gjøres af dette Begreb. 

Forfatteren ytrer: «Samtidig med «the forest bed of Cro- 

mer» er (if. Heer) Skiferkullene ved Dürnten i Schweitz. 

Fossilerne viser dette. De har omtrent de samme Plan- 

terister, de samme uddøde Dyr.» Som bekjendt bruger 

Geologerne Udtrykket «samtidige» om Lag af samme palæon- 

thologiske Indhold. Men dette vil ikke sige, at de fossile 

Planter og Dyr, som vi finder i de geologisk samtidige Lag, 

har levet paa de to Steder paa samme Tid. Det palæon- 

thologiske Indhold af Lag fra forskjellige Lande viser os, 

at den almindelige Rækkefølge af Organismer har været i 

det store symmetrisk i forskjellige Lande, og vi deler derfor 

Lagrækkerne i Amerika og Europa nogenlunde paa samme 

Maade. Har vi til Exempel en Etage i Silur i Norge, som 

har en palæonthælogisk Facies, som stemmer med Facies 

hos en silurisk Etage i Amerika, saa kalder vi dem geolo- 

gisk samtidige, men dermed har vi ingenlunde udtalt, at 

hine Lag er afsatte paa samme Tid i Norge og i Amerika; 

det er kun Meningen at udtale, at da hine Lag afsattes i 

Norge levede der en Fauna, som svarte nogenlunde til 

Faunaen i Amerika paa den Tid, da vedkommende Lag 

afsattes der. For at nævne et nærliggende Exempel: Fau- 

naen i de glaciale Skjælbanker hos os har et arktisk Præg; 

den har større Lighed med den Fauna, som nu lever i den 
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arktiske Zone, end med den Fauna, som nu lever ved vore 

Kyster. Hvis vi skulde ræsonnere over den glaciale Fauna, 

og den nuværende arktiske Fauna paa samme Maade, som 

vi ræsonnerer over Fossilerne fra ældre Formationer, saa 

vilde vi kalde de glaciale Skjæl og de nulevende arktiske 

for geologisk samtidige, uagtet de utvivlsomt er adskilte 

ved et anseligt Tidsrum. Medrette har derfor Huxley fore- 

foreslaaet, at vi istedetfor Betegnelsen geologisk Samtidig- 

hed skal anvende Betegnelsen «Homotaxis», forat betegne 

Symmetrien i Lagenes palæonthologiske Indhold, og hermed 

vil han have udtrykt, at den Orden, hvori de ledende 

Fossiler har fulgt efter hverandre, er nogenlunde symme- 

trisk i forskjellige Dele af Jorden. Vore glaciale Skjæl og 

de arktiske er saaledes homotaktiske, men de er ikke sam- 

tidige. Fossilerne ved «the forest hed of Cromer» og Skifer- 

kullene ved Dürnthen i Schweitz er ifølge Heer «samtidige», 

det vil sige, de er homotaktiske, men det hindrer selvføl- 

gelig ikke, at der kan ligge et anseligt Tidsrum af Aar 

mellem dem. Geologerne mangler endnu enhver absolut Tids- 

bestemmelse, og Udtrykket samtidige Lag har derfor faaet 

Borgerret i vor Jargon; men naar der bliver Tale om 

absolute Tidsbestemmelser i Geologien, maa der strengt ad- 

skilles mellem homotaktiske Lag — det er Lag med nogen- 

lunde samme palæonthologisk Indhold — og samtidige Lag, 

det er Lag, som er afsat paa samme Tid. Naar «the forest 

bed of Cromer» og Lagene ved Dürnthen indeholder de 

samme Planter, saa kan disse Planter have levet lange 

Tider paa det ene Sted, førend de fandt Veien til det andet 

Sted, som Poteten utvivlsomt har levet meget længe i 

Amerika, før den fandt Veien til Europa, for at nævne et 

populært Exempel, hvor imidlertid Menneskets Indgriben 

gjør sig gjældende. Forfatteren af «Theori om Indvandringen 

af Norges Flora» vil vistnok være den første til at ind- 

9 — Arkiv for Mathematik og Naturv. 14 B. 

Trykt den 10 Juni 1890. 
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rømme, at de Planter, som findes i «the ferest bed» og i 

Lagene ved Diirnthen har, hvis de er identiske, vandret enten 

fra det ene Sted til det andet, eller fra et fælles Hjemsted, 

og at det paa Forhaand ikke er sandsynligt, at de kom til 

Schweitz og England paa samme Tid. Men i disse Forsøg 

paa en absolut Tidsbestemmelse behandles Etager, som er 

homotaktiske, uden videre som om de var kronologisk sam- 

tidige, og den Indvending bør foies til de øvrige, som kan 

gjøres om det Profil, som forsøges konstrueret fra Kridt- 

tiden til Nutiden. 

Det er ikke min Mening at bestride, at Forandringerne 

i Jordbanens Excentricitet kan have foraarsaget Forandringer 

paa Jorden, der paa en eller anden Maade kan have sat 

sine Mærker i de geologiske Lag, i deres Flora og Fauna. 

Om dette er saa eller ikke er saa, derom tør jeg ikke 

dømme. Professor Blytts Methode er imidlertid, saa vidt jeg 

kan se, ikke holdbar af de ovenfor anførte Grunde. Lig- 

nende Forsøg, men vistnok mere fantastiske, er gjort af 

Blaudet, der kalder Tabellen over Excentriciteten den krono- 

logiske Kader, som Himlen har givet til Jorden, og som 

Geologien skal forsøge at udfylde. (Chronologie des Excen- 

trieites, Bull. de la Soc Geol. Serie III, Vol. VI), Hr. Blaudet 

gjør i en Tabel et Forsøg paa at udfylde denne Ramme. 

Her hidsættes en Sammenligning af de Resultater, hvortil 

Hr. Blaudet og Hr. Blytt er komne: 

Blandet. Blytt. 

Coralline crag . . 350,000 Aar 550,000 Aar før Nutiden 

Oligocæn (Serie 

gypseuse) . . . 675,000 « 1,810,000 « — == 

Grovkalken (Mellem- 

mioeæn) . . « 825,000 « 2,720,000 « dd 

Kridttidens Ende . 1,000,000 « 3,250,000 « —«— 

Det er klart, at der kan opstilles forskjellige Hypo- 

theser om, at de og de geologiske Begivenheder, Forandringer 
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i Havstand, i Klima, i Flora staar i Forbindelse med For- 

andringer i Jordbanens Excentricitet, og da der nu er Ta- 

beller over denne, saa kan Rækker af geologiske Begiven- 

heder i Kraft af disse Hypotheser indlægges paa Kurven, 

med desto større Lethed jo mere elastisk den Methode er, 

som man følger, og det er selvsagt, at disse Forsøg først 

gjøres for de Tidsrum, som ligger vor egen Tid nærmest. 

At der er hengaaet et efter almindelige populære Begreber 

meget langt Tidsrum siden Tertiærtidens Begyndelse, det 

kan vi vide saavel af de tertiære Lags Antal som af deres 

Beskaffenhed og deres varierede palæonthologiske Indhold; 

men Forsøgene paa at angive dette Tidsrums Længde med 

bestemte Tal ligger aaben for en berettiget Kritik. 



Bidrag til Kundskaben om Decapodernes Forvandlinger. 

| Af 

GJOMSAERS: 

III. 

Fam. Crangonidæ. 
Med 6 autographiske Dobbeltplancher. 

Indledende bemerkminger. 

Nærværende 3die Bidrag til Decapodernes Udviklings- 

historie omfatter kun en enkelt Familie inden Caridernes 

Gruppe, nemlig Familien Crangonide. Denne Familie, der 

som bekjendt i flere Henseender skiller sig meget bestemt 

fra de øvrige Carider, er hos os repræsenteret af følgende 

6 Slægter: Crangon, Fabr., Cheraphilus, Kinahan, Pontophilus, 

Leach, Sabinea, Owen, Sclerocrangon, G. O. Sars og Nica, 

Risso. Naar undtages denne sidste Slegt, hvoraf en Art, 

N. edulis, Risso, forekommer sporadiskt ved vor sydlige 

Kyst, hörer alle de øvrige til Underfamilien Crangonine, 

saaledes som denne er begrændset af Dana. Da som sagt 

Nica edulis er yderst sjelden hos os, har jeg ikke havt An- 

ledning til at studere denne Forms Udviklingshistorie, og 

hvad jeg har at meddele her, refererer sig altsaa udelukkende 

til Underfamilien Crangonine. Det er vel bekjendt, at de 
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hernen hørende Former i udviklet Tilstand viser indbyrdes 

en særdeles stor habituel Lighed, og de har ogsaa derfor 

tidligere alle været henførte til en og samme Slægt, Sl. 

Crangon, Fabr. Først i den nyere Tid har man ved en 

nøiere anatomisk Undersøgelse fundet frem visse distinctive 

Characterer, navnlig i 2det Fodpars Bygning og Gjellernes 

Antal, der har givet Anledning til en Opløsning af Sl. 

Crangon i flere nærstaaende Slægter. Enkelte af disse, f. 

Ex. Cheraphilus og Sclerocrangon, kan dog endnu ikke siges 

at have faaet rigtigt Fodfæste i Systematiken. Det er mig 

nu af megen Interesse at kunne paavise meget vel udpræ- 

gede Forskjelligheder mellem de ovennævnte Slægter i Hen- 

seende til den postembrynoale Udvikling, ikke blot hvad de 

anatomiske Detailler angaar, men ogsaa i Larvens hele 

ydre Habitus. I Virkeligheden er, hvad man vistnok mindst 

skulde have ventet, Slægtsdifferentsen her langt skarpere 

og tydeligere udtrykt i Larvetilstanden end i den fuldt 

udviklede Skikkelse; ja Forskjellen kan i enkelte Tilfælde 

være saa paafaldende, at man, at dømme efter den ydre 

Habitus, snarere skulde tro, at vedkommende Larver til- 

hørte to ganske forskjellige Familier (sml. f. Ex. Larverne 

af Cheraphilus og Pontophilus). Ogsaa mellem Arter til- 

hörende en og samme Slægt har jeg kunnet paavise let 

opfattelige Differentser hos Larverne og derved end yder- 

ligere kunnet præcicere den i visse Tilfælde af enkelte For- 

skere bestridte Artsforskjel (sml. Crangon vulgaris og 

Allmanni, Pontophilus spinosus og norvegicus). Naar und- 

tages Sl. Sclerocrangon, hvor mine Undersøgelser endnu ikke 

har naaet den forønskede Fuldstændighed, er hos alle de 

ovenfor anførte Crangonin-Slægter Larveudviklingen stu- 

deret i sin Helhed, ligefra lste Stadium indtil sidste For- 

vandling, tilligemed alle, eller saagodtsom alle mellemlig- 

gende Stadier. Jeg har dog ikke anseet det fornødent at 

- afbilde og beskrive alle disse successive Stadier, men har, 
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som i mit foregaaende Bidrag, troet at kunne indskrænke 

mig til nøiere at omtale 1ste og sidste, da de Forandringer, 

der ligger mellem begge, let vil kunne forstaaes af disse. 

Hertil har jeg endnu føiet enkelte Detailfigurer eller Habi- 

tusfigurer af Ungen i 1ste postlarvale Stadium. 

Et mærkeligt Trek ved Crangonide-Larvernes anato- 

miske Bygning er Beskaffenheden af Munddelene, der ikke 

viser nogen Lighed med samme hos det voxne Dyr, hvor 

som bekjendt navnlig Kindbakkerne og 2det Par Kjæver 

udmærker sig ved en fra de øvrige Carider meget afvigende 

Bygning. Hos Larverne viser disse Munddele et fuldkom- 

men normalt Udseende og ligner ganske samme hos de 

typiske Carider, fra hvilke Crangoniderne derfor maa an- 

tages oprindelig at nedstamme. 

Angaaende vor tidligere Kundskab om Crangonidernes 

Udviklingshistorie, saa er denne kun yderst tarvelig. I sit 

bekjendte Arbeide: «Report on the Present State of our 

Knowledge of the Crustacea, Part IV», har Sp. Bate PI. V, 

Fig. 5 givet en temmelig raat udført og langtfra meget 

nølagtig Afbildning af liste Larvestadium af en Crangon 

seet fra Bugsiden (hvilken Art angives ikke), og Prof. Claus 

har i sin Opsats: «Zur Kenntniss der Malacostrakenlarven», 

omtalt og delvis afbildet et Par af ham ved Helgoland 

fundne Larver, som han antager begge tilhörer Sl. Crangon, 

men hvoraf det yngste Stadium utvivlsomt er en Cheraphilus- 

Larve. Dette er alt, hvad jeg i den mig tilgjængelige 

Literatur har kunnet finde frem, refererende sig til Cran- 

gonidernes Udviklingshistorie. Om noget Forsøg paa at faa 

noiere undersøgt Forskjellen mellem de forskjellige Slægters 

Larveformer, har der saaledes overhovedet slet ikke været 

Tale, endmindre selvfølgelig om at faa med Sikkerhed be- 

stemt Arten. 

Som af det følgende vil sees, har jeg med fuld Evidens 

kunnet paavise, at den af Krøyer som Typen for en egen 
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Slægt beskrevne og i Gaimard's Reiseværk afbildede mærke- 

lige Form Myto Gaimardi, om hvis Larvenatur dog vel 

de fleste Forskere har været enig, er intet andet end Lar- 

ven af en af vore Crangonider, nemlig den i de arktiske 

Have meget udbredte Sabinea septemcarinata (Sabine). 

De medfølgende Plancher er udførte i Autographi, efter 

samme Methode som de i mit forrige Bidrag leverede; men 

paa Grund af Mangel paa Omhyggelighed fra Lithografens 

Side ved Overforelsen, er et Par af dem faldt mindre hel- 

digt ud,-idet Conturerne er blevet noget udviskede, uden at 

jeg dog tror, at Forstaaelsen af Figurerne derfor i nogen 

væsentlig Grad er blever vanskeliggjort. Alle Habitus- 

figurer er Kopier efter colorerede Tegninger udforte under 

mine forskjellige Reiser efter levende Exemplarer. De ana- 

tomiske Analyser er samtlige tegnede ved Hjælp af Camera 

lucida efter Dissectioner af de hjembragte Spiritusexemplarer. 

Et 4de Bidrag, omfattende de mere typiske Carider, 

eller ialfald en større Del af disse, haaber jeg om ikke ret 

længe at kunne publicere, da Materialet hertil allerede fore- 

ligger i temmelig fuldstædig Tilstand. 

Gen. Crangon, Fabr. 

(Tab. I.) 

Af denne Slægt forekommer hos os 2 Arter, C. vulgaris, 

Lin. og ©. Allmanni, Kinahan, hvis Artsforskjel dog af en- 

kelte Carcinologer har været bestridt. Af begge har jeg 

kunnet forfølge den hele Larveudvikling, og af den ene 

Art, C. vulgaris, umiddelbart observeret Larvernes Udklæk- 

ning af Moderdyrets Udrogn. Som det var at vente, stem- 

mer Udviklingen hos disse to særdeles nærstaaende Arter i 

alt væsentlig meget nøie overens, saa at det er fuldkom- 

men tilstrækkeligt her alene at omtale en af dem i De- 
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taillerne. Desuagtet er det meget let i alle Stadier at 

kjende begge Arter fra hinanden, da der findes et Par meget 

iginefaldende ydre Distinctionskarakterer. Hos Larverne 

af C. vulgaris har nemlig (se Tab. I, Fig. 1 og 2) 3die Bag- 

kropssegment constant et vel udpræget bagudrettet dorsalt 

Fremspring, som ganske mangler hos Larverne af C. Allmannt 

(se Fig. 29, 30), ligesom de fra Enden af 5te Segment ud- 

gaaende laterale Torner hos Larverne af den første Art er 

betydelig større end hos dem af den sidste. Desuden er 

Larverne af C. vulgaris gjennemgaaende mindre end de til- 

svarende Stadier af C. Allmanni, som ogsaa har en noget 

slankere Kropstorm. - 

Den netop af Ægget udklekkede Larve af C vulgaris 

(Fig. 1 og 2) har en Længde fra Spidsen af Pandehornet 

til Enden af Halepladen af kun 2.20 mm. Kropsformen er 

egentlig hverken ualmindelig slank eller undersætsig, men 

temmelig vel proportioneret. Forkroppen er tydeligt be- 

grændset fra Bagkroppen og betydelig (mere end dobbelt) 

bredere end denne, hvorimod den neppe er synderlig mere 

end halvt saa lang. 

Rygskjoldet er (se Fig. 2) oventil næsten plant, med en 

ganske svag Indsænkning paa Midten, lige over Kindbak- 

kernes Insertion, og skyder fortil ud i en triangulært til- 

spidset, horizontal Pandeplade eller Rostrum (se Fig. 1), hvis 

Spids næsten rækker til Enden af de øvre Føleres Skaft. 

Bagtil er Rygskjoldet i Midten ganske-svagt udrandet, saa 

at ialmindelighed en liden Del af sidste Forkropssegments 

Dorsalflade bliver synlig. De nedre frie Kanter er jevnt 

buede, med den største Krumning foran Midten, og over- 

rager her betydelig de mellem dem liggende Munddele (se 

Fig. 2); de ender fortil med et spidst udtrukket Hjørne, der 

ligger til Siden af de nedre Føleres Basaldel. 

Bagkroppen er meget smal, næsten cylindrisk, dog noget. 

afsmalnende bagtil, og bestaar af 6 vel begrændsede Seg- 
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menter, hvoraf de 5 forreste har meget smaa, afrundede 

Epimerer, der paa iste Segment er noget udstaaende til 

Siderne. 3die Segment er noget større end saavel det fore- 

gaaende som efterfolgende og udmærket ved et vel mar- 

keret dorsalt Fremspring, der skyder ud over det næste 

Segment. Næstsidste Segment er næsten saa langt som de 

to foregaaende tilsammen og har til hver Side ved Enden 

en temmelig stor bagudrettet tornformig Fortsats. Sidste 

Segment er stærkt forlænget, uden Epimerer, og i sit for 

reste Parti meget smalt, medens det bagtil successivt ud- 

vides til den sædvanlige Haleplade, hvorom mere nedenfor. 

Øinene (se Fig. 1 og 2) er meget store og tykke, sam- 

menstødende i Midten og som det synes fuldstændig ube- 

vægelige. Den facetterede Del er halvkugleformig og ind- 

tager omtrent 1/3 af Øiets Længdediameter. Pigmentet dan- 

ner, som hos de fleste Decapodelarver, en forholdsvis liden 

central Masse, hvorfra de enkelte Synselementer radierer i 

alle Retninger. Midt imellem Øinene sees det enkle Øie i 

Form af en liden sort Plet, indleiret i et convext Frem- 

spring under Basis af Pandepladen. 

De øvre Følere (Fig. 3) er forholdsvis korte, neppe mere 

end halvt saa lange som Forkroppen, og bestaar af et 

simpelt udleddet Skaft og 2 rudimentære Svøber. Den 

indre Svøbe, der er indleddet paa et kegleformigt Frem- 

spring af Skaftet, har Formen af en forlænget Torn, besat 

med lange Cilier og i Spidsen med nogle faa yderst smaa 

tiltrykte Pigge. Den ydre Svøbe er meget liden, simpelt 

eylindrisk og bærer ved den afkuttede Ende 3 klare baand- 

formige Sandsevedhæng, foruden en simpel Børste. 

De nedre Folere (Fig. 4) er ligeledes forholdsvis smaa 

og bestaar af en tyk, uregelmæssig formet Basaldel, til 

hvis Ende er fæstet 2 forskjelligartede Vedhæng. Det indre 

Vedhæng, svarende til Svøben, har Formen af en noget 

buet konisk Fortsats, hvis ydre smalt udtrukne Del er besat 
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i den ene Kant med fine Smaapigge. Det ydre Vedhæng, 

eller Bladet, er omtrent af samme Længde, men af noget 

pladedannet Form, bredest paa Midten, med den ydre Kant 

næsten lige eller svagt concav, den indre stærkt udbuet 

paa Midten. Det bærer i den ydre Halvpart af Inder- 

kanten en Rad af 4 stærke Fjærbørster, der successivt 

aftager i Størrelse udad. Fra den smalt afkuttede Ende 

af Bladet udgaar 4 lignende, men mindre Børster, hvoraf 

især de 2 yderste er meget smaa, og til Yderkanten er 

desuden fæstet i længere Afstand fra hinanden 2 meget 

smaa, ligeledes cilierede Børster. Af nogen Torn er der i 

dette Stadium intet Spor at opdage; den udvikles først i 

næste Stadium derved, at den yderste af de terminale Bør- 

ster mister sine Cilier og antager Tornform. 

Overlæben (Fig. 5) har Formen af et tilrundet, stærkt 

konvext Fremspring, der delvis hvælver sig ud over Kind- 

bakkernes Tyggedel og ved Enden viser en liden med Cilier 

besat Indbugtning. 

Underlæben (Fig. 6) er spaltet i 2 membranøse Lappe 

af afrundet Form og i Kanterne delvis besat med fine Haar. 

Kindbakkerne (Fig. 7) mangler ganske Palper og viser 

et fra samme hos det udviklede Dyr (sml. Fig. 28) totalt 

afvigende Udseende, hvorimod de meget mere ligner samme 

hos de lavere Carider, f. Ex. Hippolyte og Pandalus. Endnu 

større er imidlertid, naar afsees fra Mangelen af Palper, 

Overensstemmelsen i denne Henseende med Schizpoderne, 

f. Ex. Mysis. Som hos disse er selve Corpus regelmæssigt 

baadformigt og fyldes af de stærke Adductormuskler, der i 

Midten forbindes ved en chitinagtig Sene. Tyggedelen er 

øxetormigt udvidet og viser fortil et tandet Parti, bagtil 

en tykkere, tværriflet Del, der forestiller en vel udpræget 

Molarknude. Mellem begge er til den tilskjærpede og i 

Midten jevnt indbugtede indre Kant fæstet et Antal af 

forskjelligt formede, delvis cilierede Torner, der ligesom 
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det forreste tandede Parti forholder sig noget ulige paa 

høire og venstre Kindbakke. 

Iste Par Kjæver (Fig. 8) bestaar af en temmelig tyk 

og muskuløs Basaldel, der indad danner 2 forskjelligt for- 

mede Tyggelappe, og som ved Enden bærer en kort enled- 

det Palpe. Af Tyggelappene er den ydre kraftigst udviklet 

og ved den tvært afkuttede Ende bevæbnet med 3 stærke 

tornformige Fremspring, mellem hvilke nogle tyndere cilie- 

erede Torner har sin Plads. Den indre Tyggelap er af 

mere membranøs Beskaffenhed, noget hjertedannet i Form, 

og besat ved den smalt udtrukne Ende og langs den indre 

Kant med en Del (6—8) cilierede Børster. Palpen, der er 

tydeligt articuleret til Basaldelen, er lige fortilrettet og 

af temmelig smal lineær Form. Den bærer 5 delvis cilierede 

Børster, hvoraf de 3 udgaar fra Spidsen, de 2 øvrige fra 

en Afsats i den indre Kant. 

2det Par Kjæver (Fig. 9) er, i Modsætning til hvad Til- 

fældet er hos det udviklede Dyr, temmelig compliceret byg- 

gede og forsynede med et stort Antal cilierede Børster. 

De er af mere membranes Beskaffcnhed end Iste Par og 

bestaar af 2 fra en fælles Basis udgaaende Hoveddele, den 

egentlige Kjævedel, eller Endognathen, og en pladeformig 

Exognath. Medens der til denne sidste intet tilsvarende 

forefindes paa 1ste Par Kjæver, er det ikke vanskeligt paa 

Endognathen at paavise alle de Dele, som ovenfor er om- 

talte paa hine, skjøndt disse Dele her er mindre skarpt 

sondrede. Af de 8 børstebesatte Lappe, hvori Endognathen 

indad er delt, svarer utvivlsomt begge de to inderste eller 

bagerste til den indre Tyggelap, de 2 derpaa følgende til den 

ydre Tyggelap; mellem begge Set er der, som det vil sees, 

et temmelig dybt Indsnit. Medens disse Lappe paa Iste 

Par er enkle, er de her altsaa hver delt i to, den ydre 

ligeligt, den indre derimod meget uligeligt, idet den basale 

Lap er meget bredere end den anden. De 4 ydre Smaa- 
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lappe af Endognathen tilligemed det tilhorende terminale 

Afsnit repreesenterer Palpen, som dog ikke her er tydeligt 

aforeendset fra Basaldelen.. Exognathen er noget mindre 

end Endognathen og har Formen af en uregelmessig oval 

Plade, der bærer ialt 5 stærke Fjærbørster, hvoraf de 3 

udgaar fra den forreste Ende, de 2 øvrige tæt sammen fra 

Yderkanten nær Basis. . 

Iste Par Kjævefødder (Fig. 10) bestaar af de samme 

Hoveddele som 2det Par Kjæver, med hvilke de ogsaa viser 

en umiskjendelig Overensstemmelse, navnlig hvad Endogna- 

then, eller, som den her vel rettest bør kaldes, Endopoditen 

angaar. Denne er ogsaa her af membranøs Beskaffenhed 

og indad delt i et Antal børstebesatte Lappe, der dog er 

noget reducerede, idet de fra selve Basaldelen udgaaende 

egentlige Tyggelappe her er enkle, ikke tvedelte. Derimod 

gjenfinder vi paa det terminale betydelig stærkere forlæn- 

gede Parti (Palpen) de samme 4 Lappe som paa 2det Par 

Kjever. Exopoditen (svarende til Exognathen paa 2det 

Par Kjæver) er her omdannet til en stærkt forlenget, i 

Enden med 4 kraftige Børster udrustet Svømmegren, der 

dog endnu har bibeholdt en vis membranøs Beskaffenhed, 

ligesom nogen tydelig Sondring i Skaft og Svøbe endnu 

ikke er indtraadt. 

Paa 2det Par Kjævefødder (Fig. 11) har Endopoditen 

antaget en tydeligt udpræget fodformig Character, idet 

dens terminale Parti (Palpen) danner en smal, mere eller 

mindre indadkrummet, 1 5 tydeligt afsatte Led delt Stamme, 

ligesom ogsaa selve Basaldelen er sondret i 2 paa hinanden 

følgende Afsnit eller Segmenter. Saavel denne sidste som 

Endedelen er forsynet med en Del tynde Børster, hvoraf 

4 udgaar fra Spidsen af sidste Led. Exopoditen er kraf- 

tigere udviklet end paa lste Par og har en Svømmebørste 

flere, ligesom der er en Antydning til Sondring mellem 

Skaft og Svøbe. 
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3die Par Kjævefødder (Fig. 12) er fuldstændig byggede 

efter samme Type som 2det Par og skiller sig væsentlig 

kun derved, at Endopoditen er stærkere forlænget, saa at 

den omtrent rækker til Enden af Exopoditen. Af dens 5 

Led er 2det og 4de betydelig større end de øvrige, medens 

paa 2det Par alle Led omtrent er af ens Længde. 

De ovenbeskrevne Lemmer er de eneste, som i dette 

Stadium er udviklede. Ved nøiere Undersøgelse sees imid- 

lertid til hver Side tæt bag sidste Par Kjævefødder et 

yderst lidet koniskt Fremspring (se Fig. 2 og 13), som er 

det første Anlæg til de forreste Fødder (Gribefødderne). Af 

de øvrige Fodpar er derimod endnu intetsomhelst Spor at 

opdage, idet kun en jevn Convexitet følger efter hin Fort- 

sats (se Fig. 13). Først i det næstfølgende Stadium viser 

sig (se Fig. 14) ogsaa Anlægget til de efterfølgende Fodpar 

som lignende ubetydelige Fortsatser, medens samtidigt 1ste 

Par udvikler sig videre og snart viser sig klovet i 2 Grene, 

hvoraf den tykkere indre Gren forestiller den egentlige 

Stamme (Endopoditen), den ydre Exopoditen. Ved første 

Øiekast ser det ud som om paa dette Udviklingstrin kun 4 

Par Fedder er anlagte, og man kunde derfor let ledes paa 

den Tanke, at sidste Par udvikles betydelig senere end de 

5 foregaaende. Dette er imidlertid ikke Tilfældet. I Virke- 

ligheden anlægges de 4 bagerste Fodpar samtidigt; men 

2det Par er saa lidet, at det meget let oversees, saameget 

mere som det for Størstedelen dækkes af 1ste Par. 

Halepladen (Fig. 15), som endnu gaar i et med sidste 

Segment, er ikke synderlig stor, men af den sædvanlige 

spadedannede Form, med Bagkanten næsten lige. eller kun 

ganske svagt udrandet i Midten. Den bærer det sædvan- 

lige Antal børsteformige Vedhæng, nemlig ialt 14, 7 til hver 

Side, hvoraf det yderste og mindste er fæstet til den ydre 

Kant, nær Sidehjørnerne, medens de øvrige alle udgaar fra 

den bagre Rand. Disse sidste er af temmelig ulige Stør- 
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o 
relse og ordnede i 2 Sæt, 3 i hvert. Den midterste af de 

ydre Børster er den længste af alle og den indre længere 

end den ydre. Af de 3 indre Børster er den midterste om- 

trent af samme Længde som den yderste i det andet Sæt, 

de 2 øvrige betydelig mindre og omtrent ens udviklede. 

Imellem de 2 indre Sæt Børster er der et længere Mellem- 

rum, og Bagkanten er her jevnt indbugtet. Alle Børster 

er tæt og fint eilierede i hele sin Længde, og ogsaa Bag- 

kanten af Halepladen viser en fin Ciliering. Ved Basis af 

Halepladen sees paa den nedre Side Analaabningen i Form 

af en af 2 fremspringende Læber begrændset Længdespalte. 

Larvens Legeme er i dette Stadium særdeles gjennem- 

sigtigt, med et meget svagt gulagtigt Anstrøg og forsynet 

med et Antal af mere eller mindre forgrenede mørkebrune 

Pigmentpletter, sædvanlig omgivne af et diffust gult Farve- 

stof. Anordningen af disse Pigmentspletter er ganske regel- 

mæssig og symetrisk. Paa Forkroppen sees en større trans- 

versal Pigmentplet, omtrent over Midten af Rygskjoldet, og 

2 laterale Pigmentansamlinger, den ene i Egnen af Kindbak- 

kerne, den anden over Basis af de 2 bagre Par Kjævefødder. 

Hvert af Bagkropssegmenterne har ligeledes nærmere den 

bagre Kant en vel udpræget forgrenet Pigmentplet og Hale- 

pladen en større median Pigmentansamling ved Basis samt 

til hver Side nærmere Sidehjørnerne en stjerneformig for- 

grenet Pigmentplet, der delvis ved Udløbere forbinder sig 

med den første. Paa den forreste Kant af Øienstilkene 

sees ogsaa tydelige Pigmentforgreninger, og de øvre Føleres 

Skaft har 3 meget skarpt udprægede Pigmentpletter ordnede 

i en enkelt Række. 

Larven bevæger sig muntert om i Vandet ved Hjælp 

af Svømmegrenene paa de 3 Par Kjævefødder og kan ogsaa 

ved en kraftig Bøining af Bagkroppen foretage temmelig 

raske Sæt. 

I sidste Stadium har Larven af C. vulgaris en Længde 
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af 470 mm. og ligner i alt væsentligt det tilsvarende Sta- 

dium af C. Allmanni, som er afbildet Fig. 29, 30. Storrel- 

sen er dog adskillig ringere (hos C. Allmanni indtil 6 mm.) 

og Legemet ogsaa forholdsvis noget mere undersætsigt. 

Desuden skiller Larverne af disse 2 Arter sig ogsaa i dette 

Stadium strax ved den ovenfor omtalte forskjellige Form 

og Bevæbning af 3die og 5te Bagkropssegment. Alle Lem- 

mer er nu tydeligt anlagte, og de egentlige Fødder allerede 

saavidt udviklede, at man herefter med Lethed kan erkjende 

Larven som en Crangonide-Larve, trods det, at den ydre 

Habitus endnu kun har liden Lighed med samme hos fuldt 

udviklede Exemplarer. Ogsaa med enkelte af de øvrige 

Lemmer er foregaaet mere eller mindre væsentlige For- 

andringer. 

Øinene er nu frit bevægelige og vel adskilte i Midten 

(se Fig. 30), med tydeligere Begrændsning mellem den facet- 

terede Del og Stilken, hvilken sidste er stærkt opsvulmet 

paa Midten. 

Paa de øvre Følere (Fig. 16) har Skaftet sondret sig i 

sine 3 Segmenter, hvoraf det lste er næsten dobbelt saa 

stort som de 2 øvrige tilsammen. Grændsen mellem dette 

og 2det Segment er dog mindre skarpt markeret end mellem 

de 2 sidste. Ved Enden har baade Iste og 2det Segment 

i Yderkanten et Knippe af fine udadrettede Børster, og fra 

1ste Segment har ved Basis udviklet sig en afrundet plade- 

formig Udvidning af Yderkanten. Den indre Svobe har 

bibeholdt sin enkle uleddede Bygning og danner nu en 

umiddelbar Fortsættelse af Skaftet, uden noget mellemlig- 

gende Led. Fremdeles har den ganske mistet sine Cilier, 

hvorimod der nær den spidst udtrukne Ende har udviklet 

sig hos begge Arter en tydelig lateral Torn. Den ydre 

Svøbe har tiltaget noget i Størrelse, men er forøvrigt i alt 

væsentligt uforandret og omtrent halvt saa lang som den 

indre. 
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De nedre Følere (Fig. 17) har baade Bladet og Svøben 

væsentlig forandrede. Bladet er temmelig stort, af aflang 

oval Form og noget afsmalnende mod Enden, der er tvært 

afkuttet, med det ydre Hjørne udtrukket til en stærkt 

fremragende spids Torn. Yderkanten er ganske lige og 

glat, medens Inderkanten bagenfor Midten er temmelig 

stærkt udbuet og forsynet med en tæt Rad af 11 stærke 

Fjærbørster, hvortil endnu kommer 4 lignende, men mindre, 

fra Enden af Bladet udgaaende Børster. Svøben er noget 

længere end Bladet og af temmelig massiv Form, bestaaende 

af 2 tydeligt begrændsede Segmenter, et kort og tykt basalt 

Stykke og en eylindrisk konisk, fuldkommen glat Endedel, 

i hvis indre den sig dannende mangeleddede Svøbe mere 

eller mindre tydeligt kan sees. 

Over- og Underlæbe viser neppe nogen paaviselig For- 

andring. 

Heller ikke Kindbakkerne skiller sig i nogen mærkelig 

Grad, og deres Tyggedele (Fig. 18) frembyder en fuldkom- 

men lignende, fra samme hos det udviklede Dyr meget 

afvigende Form og Bevæbning, som hos 1ste Stadium. 

Iste Par Kjæver (Fig. 19) skiller sig væsentlig kun fra 

samme hos Iste Stadium derved, at den ydre Tyggelap har 

et større Antal af Torner. 

Paa 2det Par Kjæver (Fig. 20) har Exognathen betyde- 

lig tiltaget i Størrelse og er nu rundtom forsynet med et 

stort Antal af Randbørster, hvoraf de fra den bredt afrun- 

dede Ende udgaaende er størst; ogsaa den bagerste af de 

til Yderkanten fæstede Børster er adskilligt længere end 

de nærmest foregaaende. Endognathen har derimod i alt 

væsentligt bibeholdt sit Udseende uforandret. 

De 3 Par Kjævefødder (Fig. 21, 22, 23) ligner ogsaa 1 

alt væsentligt samme hos Iste Stadium, alene med den 

Forskjel, at Børsternes Antal er noget tiltaget, og at der 
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ved Basis af lste Par (Fig. 21) har udviklet sig en liden 

pladeformig Epipodit. 

Bag disse, ogsaa i Iste Stadium forefundne Lemmer, 

sees nu samtlige Fodpar, hvoraf dog endnu ingen er traadt 

i Function som saadanne, hvorfor de ogsaa bibeholder sin 

nedad og fortilkrummede Stilling temmelig uforandret. 

Skjøndt de endnu ikke paa langt nær har opnaaet sin nor- 

male Udvikling, er alligevel Crangonidetypen umiskjendelig 

(se Fig. 24). 1ste Par er det kraftigst udviklede og har 

næstsidste Led stærkt fortykket samt dannende en skraa 

Griberand, mod hvilken dog endnu ikke Fndekloen; eller 

sidste Led, kan indbøies. Ved Enden af Basaldelen bærer 

dette Fodpar en Svømmegren af samme Beskaffenhed som 

de paa Kjævefødderne, skjøndt adskilligt mindre, saa at 

Larven i dette Stadium har ialt 4 Par Svommeorganer. 

De øvrige Fodpar er alle simple og 2det Par det mindste 

samt forsynet med en endnu ufuldkommen Chela. De 3 

følgende Par ser temmelig ens ud; dog bemærkes ved nøiere 

Eftersyn, at 3die Par noget skiller sig fra de to bagerste i 

Hensyn til det indbyrdes Længdeforhold af Leddene samt 

derved, at det ydre Parti er noget stærkere opsvulmet end 

paa hine. Over Basis af samtlige Fødder har Gjellerne 

udviklet sig som smaa ovale, tværfoldede Plader. 

De 5 forreste Bagkropssegmenter har hvert et Par tyde- 

lige Buglemmer (se Fig. 29), paa hvilke dog kun en enkelt 

Endeplade er udviklet, idet den indre kun repræsenteres af 

et ubetydeligt Fremspring (se Fig. 25). De er endnu ube- 

vægelige og mangler ogsaa ethvert Spor af Svømmebørster. 

Bagkroppen ender nu (se Fig. 30) med en fuldstændigt 

udviklet Halevifte, bestaaende af en median Plade og et 

Par laterale, med 2 borstebesatte Lameller endende Ved- 

hæng, de ydre Halevedhæng, hvilke sidste kan mere eller 

mindre spærres ud til hver Side. 

10 — Arkiv for Mathematik og Naturv. B. 14. 
Trykt den 10 Juni 1890. 
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Den midterste Haleplade (se Fig. 26), svarende til den 

saakaldte Telson hos det udviklede Dyr, er nu skarpt be- 

grændset fra sidste Segment, der til hver Side af samme 

gaar ud i en spids Torn. Den er af aflang spadedannet 

Form og udvides ganske successivt mod Enden, som er 

tvært afskaaret, med afrundede Sidehjørner. Fra ethvert 

af disse udgaar 3 indad i Længde tiltagende Torner, og 

foran dem er til en særskilt Afsats i Yderkanten fæstet en 

betydelig mindre Torn. Indenfor Sidehjørnerne er til Bag- 

kanten paa hver Side fæstet 4 lignende Torner, hvoraf den 

inderste er kortest. Antallet af Torner paa Halepladen 

bliver saaledes ialt 16, altsaa 2 flere (de inderste) end i 

Iste Stadium, og af disse er den 4de udenfra regnet den 

_lengste. Alle Torner er i sin hele Længde besatte med fine . 

Smaapigge, der er traadte istedetfor de fine Cilier, charac- 

teristiske for Iste Stadium. I det indre af Halepladen sees 

den sig dannende Telson, saaledes som denne optræder efter 

endt Forvaudling, med den for det udviklede Dyr charac- 

teristiske Form og Bevæbning (sml. Fig. 27). 

De ydre Halevedhæng (se Fig. 26), der egentlig repræ- 

senterer sidste Bagkropssegments Buglemmer, bestaar hvert 

af en kort, delvis af Halepladens Rod overdækket Basaldel 

og 2 vel udviklede Endelameller. Den ydre Lamelle er 

den største og rækker, naar disse Halevedhæng strækkes 

lige bagud, omtrent til Endekanten af Halepladen. Den 

ydre Kant af denne Lamelle er ganske lige og glat og 

ender med en stærk tornformig Fortsats, medens Største- 

parten af Inderkanten, tilligemed den afrundede Spids, er 

besat med en uafbrudt Rad af stærke Fjærbørster. Den 

indre Lamelle er lidt kortere end den ydre og af smal 

elliptisk Form, samt ligesom hin børstebesat langs Inder- 

kanten og Spidsen. | 

Larvens Legeme er ogsaa i dette Stadium 1 høi Grad 

gjennemsigtigt og skiller sig ikke synderligt i Farveteg- 
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ning fra Iste Stadium, ligesom der heller ikke er i denne 

Henseende nogen paafaldende Forskjel mellem de ? Arter. 

I det hele er dog de forgrenede Pigmentpletter i dette 

‘Stadium mere udviklede og ogsaa noget talrigere, ligesom 

det diffuse gule Farvestof omkring disse Pletter er mere 

isinefaldende. 

Overgangen fra dette Stadium til 1ste Ungdomsstadium 

sker ved en enkelt Hudskiftning. Jeg har observeret denne 

sidste Metamorphose hos UC. Allmanni og har ogsaa opbe- 

varet et Exemplar midt under Hudskiftningsakten, med 

Larvehammen endnu kun delvis afløst. Dyret har efter 

fuldendt Hudskiftning alle Characterer af en ung Crangon. 

Gen. Cheraphilus, Kinahan. 

(leo. 100). 

Denne af Kinahan opstillede Slægt, der dog her tages 

i en noget snævrere Begrændsning end af nævnte Forsker 

gjort, er hos os repræsenteret af 3 Arter, nemlig (. echinu- 

latus (M. Sars), C. nanus (Kroyer) og UC. neglectus (G. O. Sars). 

Hos de 2 første Arter har jeg havt Anledning til at stu- 

dere den hele Larveudvikling, og har fundet, at den, omend 

i de væsentligste Punkter nær overensstemmende med samme 

hos Crangon, dog viser enkelte characteristiske Eiendomme- 

ligheder, der synes endyderligere at godtgjøre Slægtens 

Berettigelse. Af disse kan her fremhæves den ualmindelig 

korte og undersætsige Kropsform samt Tilstedeværelsen hos 

de viderekomne Larver af Svømmegrene ikke blot paa 1ste, 

men ogsaa paa 2det Fodpar. Begge de af mig i denne 

Henseende undersøgte Arter stemmer i Udviklingen paa det 

nøieste overens, om det end er muligt ved en nærmere 

Undersøgelse at kjende dem ud fra hinanden i alle Stadier. 

_ Larverne af UC. nanus er saaledes gjennemgaaende mindre 
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end de tilsvarende Stadier af C. echinulatus og af forholdsvis 

endnu mere undersætsig Kropsform, ligesom Farvetegningen 

hos begge er noget forskjellig. 

Larven af OC. echinulatus har i 1ste Stadium (Tab. II, 

Fig. 1, 2) en Længde af 2.50 mm., medens det tilsvarende 

Stadium af C nanus kun er 1.80 mm. langt. Hos begge er 

Kropsformen kjendelig kortere og mere undersætsig end hos 

Crangon-Larverne. 

Rygskjoldet har idethele en meget ligneude Form som 

hos disse; dog er Pandepladen noget forskjellig, idet den 

er kjendelig kortere og har det basale Parti bredere og 

noget fordybet i Midten, hvorved den korte terminale Spids Å 

bliver skarpere afsat fra samme. Dette er endnu mere ud- 

præget hos Larverne af C. nanus (se Fig. 24 og 25). Ved 

Basis af Pandepladen viser den dorsale Kant af Rygskjoldet 

hos begge Arter et lidet knudeformigt Fremspring, som 

mangler hos Crangon-Larverne. Endelig er den forreste 

Halvpart af Rygskjoldets nedre Kanter (se Fig. 1) bevæbnet 

med en Rad af fine Torner, der mangler, eller ialfald er 

langt mindre fremtrædende hos hine. 

Bagkroppen er ovenfra seet (Fig. 2) noget bredere i sin 

forreste Del og afsmalnes derfor hurtigere bagtil end Til- 

fældet er hos Larverne af Crangon. 3die, 4de og 5te Seg- 

ment har hvert, hos begge Arter, et Par jevnsides stillede 

dorsale Smaatorner, der paa 3die Segment staar temmelig 

nær Midtlinien, medens de paa de 2 følgende er rykkede 

mere ud til Siderne. Sidste Segment er, som hos Crangon- 

Larverne, meget smalt og gaar i et med Halepladen. 

Øinene er (se Fig. 1 og 2) af betydelig Størrelse og 

viser idethele en lignende Form som hos det tilsvarende 

Stadium af Crangon. 

De øvre Følere (Fig. 3) bestaar ogsaa her i dette Sta- 

dium af et uleddet cylindriskt Skaft og 2 rudimentære 

Svøber, hvoraf den indre har Formen af en tæt cilieret, paa 
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et konisk Fremspring af Skaftet indleddet Børste, hvis 

Længde dog her er betydelig ringere. Den ydre Svøbe 

har det sædvanlige Udseende og bærer paa Spidsen 3 klare 

Sandsevedhæng og en simpel Børste. 

De nedre Følere (Fig. 4) bestaar af de samme Dele 

som hos Larven af Crangon; men Bladet er her forholdsvis 

større og stærkere afsmalnende mod Enden, som bærer 2 

uligestore Børster, medens det ydre Hjørne er udtrukket 

til en spids, lige fortil rettet Torn. Til Yderkanten af 

Bladet er, som hos Larven af Crangon, fæstet i nogen Af- 

stand fra hinanden 2 korte Børster, og den indre stærkt 

udbuede Kant bærer en Rad af 7 kraftige Fjærbørster, 

hvoraf den bagerste omtrent er fæstet ved Enden af den 

første Trediedel af Bladets Længde. Den indre Gren, eller 

Svøben, er kjendelig kortere end Bladet, forøvrigt af fuld- 

kommen samme Beskaffenhed som hos Larven af Crangon. 

Hos det tilsvarende Stadium af C. nanus skiller disse Følere 

(Fig. 22). sig ved en betydelig smalere Form af Bladet og 

ved den ringe Udvikling af Svøbens terminale Parti; der- 

imod er Antallet af Børster paa Bladet det samme hos 

begge Arter. 

Over- og Underlæbe skiller sig neppe fra samme hos 

Larven af Crangon, og ogsaa Kindbakkerne viser en meget 

lignende Form og Bevæbning. 

Iste Par Kjæver (Fig. 5) er ligeledes nær overensstem- 

mende, hvad de 2 Tyggelappe angaar. Derimod skiller Palpen 

sig meget bestemt derved, at den bestaar af 2 meget tyde- 

ligt fra hinanden afsatte Led. 

2det Par Kjæver (Fig. 6) viser idethele en med samme 

hos Larven af Crangon fuldkommen overensstemmende Byg- 

ning, saavel hvad Endognathen som Exognathen angaar. 

Det samme er ogsaa Tilfældet med de 3 Par Kjæve- 

fødder, som jeg derfor ikke har fundet det fornødent at 

afbilde i dette Stadium. Den eneste Forskjel er, at Svømme- 
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grenene synes noget kraftigere udviklede og forsynede med 

et større Antal Børster end hos Larven af Crangon. 

Bag sidste Par Kjævefødder følger (se Fig. 1), som hos 

iste Larvestadium af Crangon, endnu kun et Par ufuld- 

komment udviklede Lemmer, der repræsenterer Anlægget 

til Iste Fodpar. Disse Lemmer er dog her adskillig større 

end hos Larven af Crangon og slaaede ind under Bugen, 

hvor de med Spidserne krydser hinanden (se Fig. 7). Ved 

nøiere Undersøgelse viser det sig, at ethvert af dem (Fig. 

8) bestaar af en tykkere, stærkt buet Basaldel og 2 finger- 

formige Endegrene af ulige Størrelse; den indre og kortere 

Gren repræsenterer selve Stammen, den ydre Exopoditen 

eller den sig dannende Svømmegren. Af de følgende Fod- 

par er endnu intetsomhelst Spor at opdage; de danner sig 

først i et senere Stadium paa samme Maade som hos Lar- 

ven af Crangon. 

Halepladen (Fig. 9) har en lignende bred spadedannet 

Form som hos Crangon-Larverne, men synes forholdsvis 

lidt større og har Sidehjørnerne noget mindre afrundede. 

Antallet af de børsteformige Vedhæng er ogsaa det samme, 

nemlig ialt 14; men de synes idethele noget større og viser 

et lidt afvigende indbyrdes Længdeforhold. 

Larvens Legeme er i levende Tilstand meget gjennem- 

sigtigt og, som hos Crangon-Larverne, prydet med forgre- 

nede Pigmentpletter, der dog her er noget mindre skarpt 

udprægede. I sin Maade at bevæge sig paa stemmer Chera- 

philus-Larverne idethele overens med Crangon-Larverne, 

skjøndt Bevægelserne hos de første er vel saa livlige. 

I sidste Stadium har Larven af 0. echinulatus en Leengde 

af 4.80 mm., medens Larven af C. nanus (Fig. 23, 24) kun 

opnaar en Længde af 3.30 mm. Hos begge er Kropsformen 

betydelig kortere og mere undersætsig end hos det tilsva- 

rende Stadium af Crangon (sml. Tab. I, Fig. 29. 30). Des- 

uden er Pandepladens Form og Bagkroppens Bevæbning 
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afvigende; endelig har Larven hos begge Arter, som oven- 

for bemærket, i dette Stadium ikke mindre end 5 Par 

Svømmegrene, medens Crangon-Larverne aldrig har mere 

end 4 Par. 

De Forandringer, som er foregaaede med de forskjellige 

Kropsvedhæng, svarer idethele temmelig nøie til hvad der 

ovenfor er beskrevet hos Crangon-Larverne. 

Øinene (se Fig. 23, 24) er nu frit bevægelige, men for- 

holdsvis kjendelig kortere og tykkere end hos Crangon- 

Larverne, med mindre skarp Begrændsning mellem den 

facetterede Del og Øienstilken. 

De øvre Følere (Fig. 10) har, som hos sidste Larve- 

stadium af Crangon, Skaftet sondret i sine 3 Segmenter; 

men det indbyrdes Længdeforhold af disse Segmenter er 

noget forskjelligt, idet det 1ste er forholdsvis kortere, neppe 

synderlig længere end de 2 øvrige tilsammen; ogsaa er den 

basale Udvidning paa dette Segment større og mere frem- 

springende end hos Crangon-Larverne. Den indre Svøbe 

har Formen af en ganske simpel, fortilrettet tornformig 

Fortsats, uden Spor af den hos hine nær Spidsen forekom- 

mende laterale Tand, og den er ogsaa betydelig kortere 

end hos Crangon-Larverne, neppe længere end den ydre 

Svøbe. Mellem begge Svøber er fæstet en stærk Fjærbørste, 

som ikke forefindes her hos Crangon-Larverne. 

De nedre Folere (Fig. 11) viser en meget lignende Byg- 

ning som hos det tilsvarende Stadium af Crangon, idet 

baade Bladet og Svøben har udviklet sig paa en fuldkom- 

men overensstemmende Maade. Bladet er af den sædvan- 

lige aflangt ovale Form og bærer et temmelig betydeligt 

Antal (omtrent 15) Fjærbørster langs den indre Kant og 

 Spidsen. Dets ydre Hjørne er udtrukket til en tornformig 

Fortsats, som dog her er betydelig mindre end hos Crangon- 

Larverne, saaat den neppe overrager det indre tilrundede 
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og noget fremspringende Hjørne. Svoben forholder sig fuld- 

stændig som hos Crangon-Larverne. 

Kindbakkerne stemmer i Tyggedelenes Udseende og Be- 

væbning (Fig. 12) meget nær overens med samme hos det 

tilsvarende Stadium af Crangon (sml. Tab. I, Fig. 18). 

Ogsaa de øvrige Munddele (Fig. 13—17) viser i alt 

væsentligt samme Bygning. Dog skiller Iste Par Kjæver 

(Fig. 13) sig ogsaa i dette Stadium bestemt ved den tyde- 

ligt 2-leddede Palpe, og paa Kjævefødderne er Svømme- 

grenene noget kraftigere udviklede og forsynede med et 

større Antal Børster. 

De egentlige Fødder (Fig. 18—20) er samtlige anlagte 

og viser Crangonidetypen meget distinet, men synes idet- 

hele, navnlig 1ste Par (Fig. 18), at være forholdsvis kortere 

og mere undersætsige end hos Crangon-Larverne (sml. Tab. 

I, Fig. 24. Foruden lste Par er ogsaa her 2det Par (Fig. 

19) forsynede med Svømmegrene, hvorfor ogsaa Basalafsnitet 

paa disse Fødder er bredere end hos Crangon-Larverne. 

Bagkroppens Buglemmer svarer ganske i sin Bygning 

til samme hos det tilsvarende Stadium af Crangon. 

Halepladen (se Fig. 21) er af en lignende aflang spade- 

dannet Form som hos Crangon-Larverns, og skiller sig væ- 

sentlig kun derved, at Bagkanten er lidt indbugtet, medens 

den hos hine er næsten ret. Antallet af Torner er lige- 

ledes det samme, nemlig ialt 16, og deres Form og Bevæb- 

ning nær overensstemmende. 

Ogsaa de ydre Halevedheeng (ibid.) viser en med samme 

hos Crangon-Larverne meget overensstemmende Bygning, 

naar alene undtages, at den ydre Lamelles Endetorn er 

kortere. 

I Henseende til Farvetegning er de 2 Arter i dette 

Stadium temmelig lette at kjende ud fra hinanden. Medens 

Grundfarven hos UC. echinulatus er temmelig lys gulgrøn, er 

den hos Larverne af C. nanus altid mørkere, idet Storste- 
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parten af Ventralsiden har et mere eller mindre intenst 

rødbrunt Anstrog. Ogsaa er enkelte af de forgrenede Pig- 

mentpletter tydeligere udprægede hos denne sidste Art, 

navnlig de paa Haleviften og de øvre Følere (se Fig. 23 

og 24). 

Den sidste Forvandling har jeg havt Anledning til at 

observere hos C. nanus. Ungen viser efter endt Hudskift- 

ning (Fig. 26) alle Characterer af en C. nanus, skjøndt en- 

kelte Dele, f. Ex. Rygskjoldets Kjøle og Bevæbningen af 

Telson (Fig. 27) endnu ikke ganske har antaget sit defini- 

tive Udseende. Legemet er af gulgraa Farve og nærmere 

Ventralsiden prydet med store, stjerneformigt forgrenede 

- Pigmentpletter af mørkebrun Farve. Ogsaa paa enkelte af 

Lemmerne, f. Ex. Iste Fodpar, bemærkes lignende Pigment- 

pletter, og over Midten af Haleviften er der et meget 

skarpt udpræget mørkebrunt Tværbaand. 

Gen. Pontophilus, Leach. 

(Rab IG TV): 

Denne Slægt er, som bekjendt, hovedsageligt characteri- 

seret ved Tilstedeværelsen af 6 Par vel udviklede Gjeller, 

hvortil endnu kommer en rudimentær saadan paa 2det Par 

Kjævefødder. Hos begge de 2 foregaaende Slægter findes 

derimod kun 5 Gjeller paa hver Side, tilhørende de egent- 

lige Fodder. Forøvrigt har nærværende Slægt, saavel hvad 

den ydre Habitus som de anatomiske Detailler angaar, stor 

Lighed med Slægten Crangon. Hos os forekommer 2 Arter, 

nemlig P. spinosus, Leach og P. norvegicus, M. Sars, som i 

mange Henseender staar hinanden særdeles nær, saa at 

endog Goés har betvivlet deres Artsforskjel. At de imid- 

lertid i Virkeligheden repræsenterer distincte Arter, har 

min Fader ved en nøie sammenlignende anatomisk Under- 
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søgelse bevist”. Endnu tydeligere udpræget viser denne 

Artsforskjel sig, som af det følgende vil sees, i Larveud- 

viklingen, og hos begge Arter har desuden Larverne et saa 

eiendommeligt og fra andre Crangonide-Larver afvigende 

Udseende, at ogsaa Slægtsdifferentsen her kan siges at 

træde vel saa tydeligt frem som hos det fuldt udviklede 

Dyr. Jeg har havt Anledning til at studere Udviklingen 

hos begge vore Arter og giver paa de 2 medfølgende Plan- 

cher Habitusfigurer og anatomiske Analyser af begge. Da 

der idethele i anatomisk Henseende kun er liden Forskjel 

mellem Larverne af begge Arter, har jeg anseet det for 

tilstrækkeligt alene at give en detailleret Beskrivelse af et 

Stadium af hver Art, nemlig iste Stadium af P. spinosus 

og sidste Stadium af P. norvegicus. 

Hos et Exemplar af P. spinosus, taget af mig for 

mange Aar siden ved vor Sydkyst, har jeg havt Anledning 

til at undersoge Æggene i sidste Udviklingsstadium, umid- 

delbart før Larvernes Udklækning, og har, ved at udtage 

og nøiere undersøge Embryonet, med fuld Sikkerhed kunnet 

godtgjøre Identiteten af de af mig senere frit i Søen op- 

fiskede Larver. Æggene er 1 dette sidste Udviklingsstadium 

(Tab. III, Fig. 1 og 2) af en paafaldende forlænget, ellip- 

soidisk Form og af temmelig anselig Størrelse, idet deres 

Længdediameter er 1.30 mm., Tværdiameteren 0.70 mm. Da 

den ydre fastere Æghud fordetmeste er afstreifet, viser 

Embryonet sig med stor Tydelighed indenfor den tynde og 

gjennemsigtige Hinde, der endnu holder Ægget sammen. 

Det ligger stærkt sammenbøiet, med den ualmindelig lange 

Bagkrop slaaet ind under Bugen og rundt Forenden og Ryg- 

siden, saa at Enden af Halepladen næsten rækker tilbage 

til Bagkroppens Basis (se Fig. 1). Af Embryonets Lemmer 

er de 2 Par Følere slaaede tilbage langs Siderne af For- 

1) Bidrag til Kundskab om Christianiafjordens Fauna, I, Crustacea, 



~ 
Decapodernes Forvandlinger. 155 

kroppen, saaledes, at 2det Par ligger over 1ste, medens de 

ualmindelig stærkt forlængede Exopoditer paa Kjævefød- 

derne er bøiede lige fortil langs henad Bagkroppen og ræk- 

ker med sine Ender noget opover Embryonets Pandedel. 

De store, allerede fuldstændig pigmenterede og facetterede 

Øine er særdeles tydeligt fremtrædende, og ogsaa det enkle 

Øie lader sig, naar Ægget sees ovenfra (Fig. 2), paavise 

som en liden, mellem Roden af de sammensatte Øine lig- 

gende sort Plet. I denne sidste Stilling af Mgget har 

egsaa Halepladen en saadan Beliggenhed, at den udenvidere 

kan nøiere undersøges og aftegnes, uden at man egentlig 

behøver at skride til en Udpræparation og Dissection af 

Fosteret. 

Den netop udklækkede Larve af P. spinosus (Tab. III, 

Fig. 4, 5) har en Længde, fra Spidsen af Pandehornet til 

Enden af Halepladen af 51/2 mm., og udmærker sig ved en 

ganske overordentlig smækker Kropsform, hvad der i For- 

bindelse med det lange og tynde Pandehorn, de eiendomme- 

lige pigformige Fortsatser paa Bagkroppen, de excessivt 

forlængede Svømmegrene, og den dybt kløftede, med ual- 

mindelig lange og stærke Børster udrustede Haleplade, giver 

den et høist bizart og fra andre Crangonide-Larver særdeles 

afvigende Udseende. | 

Rygskjoldet er, naar Dyret sees ovenfra (Fig. 4), for- 

holdsvis meget smalt, idet dets største Brede neppe” er 

større end den halve Længde. Fortil gaar det ud i et 

langt og smalt pigformigt Pandehorn, der ikke fuldt ræk- 

ker til Enden af de øvre Føleres Skaft. I nogen Afstand 

bag Pandehornet viser den dorsale Kant af Rygskjoldet (se 

Fig. 5) et lignende knudeformigt Fremspring som hos Chera- 

philus-Larverne, hvortil endnu kommer et lignende Frem- 

spring umiddelbart foran den noget udrandede bagre Kant. 

De nedre Kanter af Rygskjoldet er bueformigt bøiede, og 

deres forreste Halvpart bevæbnede med omkring 6 fine Tænder. 
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Fortil euder de med et til Siden af de nedre Føleres Basal- 

del liggende spidst udtrukket Hjørne. 

Bagkroppen er overordentlig tynd og forlænget, mere 

end dobbelt saa lang som Forkroppen, og udmærker sig 

ved 3 lange spydformige Fortsatser, hvoraf den ene hæver 

sig skraat opad og bagud fra 3die Segments Rygside, medens 

de 2 øvrige udgaar, divergerende til hver Side, fra Enden 

af 5te Segment. I Henseende til Bagkropssegmenternes 

indbyrdes Længdeforhold, saa er de 2 første, som sædvan- 

lig, de korteste, de 3 følgende betydelig (næsten dobbelt) 

længere. Længst af alle er dog sidste Segment, der selv 

overgaar 1 Længde alle de øvrige tilsammen. Det er i sit 

forreste Parti overordentlig smalt eylindrikt, men udvides 1 

Enden successivt til den sædvanlige Haleplade, der dog her 

viser en temmelig anomal Form. De 5 forreste Bagkrops- 

segmenter er hvert forsynede med smaa afrundede Epimerer, 

paa hvilke et større tandformigt Fremspring bemærkes, efter- 

fulgt af nogle faa betydelig mindre saadanne. 

Øinene (se Fig. 4 og 5) er, som hos de fleste nys ud- 

klækkede Decapodelarver, meget korte og tykke, sammen- 

stødende i Midten og som det synes ganske ubevægelige. 

Den facetterede Del er halvkugleformig og indtager om- 

trent Halvparten af Øiet. Mellem begge sees bagtil det 

enkle Øie i Form af en tydeligt fremtrædende sort Plet. 

De øvre Følere (Fig. 6) er af betydelig Længde og be- 

staar af et meget smalt cylindriskt, uleddet Skaft, der 

umiddelbart fortsætter sig i en lang og stærk, fortilrettet 

tornformig Fortsats, svarende til den indre Svøbe. Denne 

Fortsats er i sin bagre Del besat med lange og fine Cilier, 

medens Endepartiet rundt om er bevæbnet med smaa til- 

trykte Torner. Den ydre Svøbe er meget liden, neppe mere 

end '/ı saa lang som den indre, enleddet og i Spidsen for- 

synet med 3 klare Sandsevedhæng og en simpel Børste, 

hvortil endnu kommer en noget mindre, fint cilieret Børste 
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i Inderkanten nær Spidsen. Længden af Føleren, regnet 

til Spidsen af den indre Svøbe, er omtrent lig Rygskjoldet 

og de 2 første Bagkropssegmenter tilsammen. 

De nedre Følere (Fig. 7) er betydelig kortere end de 

øvre, men dog af kjendelig smækrere Bygning end hos de 

i det foregaaende omtalte Crangonide-Larver. Bladet er 

næsten af lineær Form, neppe mærkbart udvidet paa Midten 

og ender med en smalt afkuttet Spids uden Spor af nogen 

Torn, men besat med 3 udad i Længden aftagende Fjær- 

børster. Langs den ydre Halvpart af Inderkanter er til 

særegne Afsatser fæstede 7 lignende, men længere Børster, 

og i Yderkanten findes 2 mindre, ligeledes cilierede Børster, 

fæstede i større Afstand fra hinanden. Den indre Gren, 

eller Svoben, har, som hos det tilsvarende Stadium af 

Crangon og Cheraphilus, Formen af en smal dolkformig 

Fortsats, fint tandet i den ene Kant. Den er dog her af 

forholdsvis ringere Størrelse og ikke synderlig mere end 

halvt saa lang som Bladet; ved dens Basis danner Basal- 

delen indad et lidet tandformigt Fremspring. 

Over- og Underlæbe (Fig. 8 og 9) har ganske det sæd- 

vanlige Udseende. 

Ogsaa Kindbakkerne viser en lignende, fra samme hos 

det udviklede Dyr meget afvigende Form, som hos andre 

Crangonide-Larver. Dog bemærkes i Bevæbningen af Tygge- 

randen (Fig. 10) enkelte vel udprægede Forskjelligheder fra 

samme hos de 2 i det foregaaende omtalte Slægter. 

liste Par Kjæver (Fig. 11) har, som hos Larverne af 

Sl. Cheraphilus, Palpen tydeligt 2-leddet; forøvrigt er de af 

sædvanlig Bygning. 

2det Par Kjæver (Fig. 12) ligner ogsaa, hvad Endogna- 

then angaar, meget samme hos de ovenbeskrevne Larver. 

Derimod viser Exognathen en noget afgivende Form, idet 

den er forholdsvis smalere, næsten lineær, og tvært afkuttet 

i Enden. Randbørsternes Antal er det samme som hos Iste 
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Stadium af de 2 foregaaende Slægter, men den 3die Børste 

udgaar her tydeligt fra Yderkanten og er ikke saa vidt 

skilt fra de 2 basale som hos hine. 

Iste Par Kjævefødder (Fig. 13) skiller sig væsentlie 

kun fra samme hos de i det foregaaende omtalte Larver 
- 

derved, at Endopoditen har 5, istedetfor som hos hine kun 

4, børstebesatte Lappe, og ved en forholdsvis stærkere Ud- 

vikling af Exopoditen eller Svømmegrenen. Ved Basis viser 

Kjævefødder paa Ydersiden allerede en Antydning til Epi- 

poditen. 

De 2 følgende Par Kjævefødder (Fig. 14 og 15) skiller 

sig noget mere, idet Endopoditen paa begge endnu kun be- 

ståar af 4 Led, og Exopoditen er ganske ualmindelig for- 

længet samt forsynet med et betydeligt Antal af stærke 

Svømmebørster. Paa 2det Par (Fig. 14) er Exopoditen over 

3 Gange saa lang som Endopoditen, og paa 3die Par (Fig. 

15) mere end dobbelt saa lang. Endopoditen paa dette 

sidste Par er ogsaa ualmindelig smækker og de terminale 

Børster af særdeles betydelig Længde. 

Bag disse Lemmer sees 1 dette Stadium (se Pie. 5), lige- 

som hos Crangon-Larverne, til hver Side kun et ubetyde- 

ligt stumpt Fremspring som Anlægget til lste Fodpar. Ved 

noiere Undersøgelse viser dog dette Fremspring sig her (se 

Fig. 16 og 17) kløvet i 2 omtrent ligestore fingerformige 

Grene, Endo- og Exopodit, og bagenfor det følger (se Fig. 

16) en afrundet median Forhøining, 1 hvis indre en svag 

Antydning til Lemmedannelse kan bemærkes, 

Halepladen (Fig. 18) har, som ovenfor anført, et fra de 

i det foregaaende omtalte Larver temmelig afvigende Ud- 

seende, idet den ved et dybt vinkelformigt Indsnit er klø- 

vet i 2 smale, divergerende Sidelappe. næsten af lineær Form 

og tvært afkuttede i Enden. Enhver af disse Lappe er 

forsynet med 7 ualmindelig stærkt udviklede børsteformige 

Vedhæng, fæstede til særskilte Afsatser. Det yderste ud- 
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gaar omtrent fra Midten af Yderkanten, de 3 derpaa fol- 

gende fra Spidsen, og de 3 øvrige fra den indre Kant. Af 

disse Børster er den yderste og inderste kortest, de fra 

Enden af Sidelapperne udgaaende længst. Alle Børster er 

tæt og fint cilierede, og de terminale Børster desuden i sit 

yderste Parti bevæbnede med smaa tiltrykte Torner. An- 

tallet af Børster paa Halepladen er altsaa ialt 14, hvilket 

Tal idethele synes at være det normale hos Decapolarver 

i dette Stadium. Hos det endnu af Æggehinden omsluttede 

Embryo viser Halepladen (Fig. 3) ved første Øiekast et 

fra samme hos den frie Larve temmelig afvigende Udseende. 

Dette kommer deraf, at Sidelappene ikke som hos hin. 

divergerer, men ligger tæt ind mod hinanden, begge rettede 

lige bagud. Formen af disse Lappe, ligesom ogsaa Anord- 

ningen af de børstebærende Afsatser, er imidlertid, som det 

vil sees, fuldkommen overensstemmende med samme hos den 

frie Larve. Selve Børsterne rager endnu kun med Spidsen 

udover Kanten af Afsatserne, medens deres øvrige Del ligger 

skedeformigt indsluttede i selve Halepladens indre. 

Larvens Legeme er i dette Stadium i høi Grad gjen- 

nemsigtigt, med et ganske svagt gulrødt Anstrøg, og er 

forsynet med nogle faa mere eller mindre forgrenede Pig- 

mentpletter af okergul Farve og ialmindelighed omgivne 

af et diffust rosenrødt Farvestof. Mest iøinefaldende er en 

temmelig stor og tildels i flere Partier opløst Pigmentan- 

samling, der strækker sig langs ad de øvre Føleres Skaft 

og fortsættes udover den tornformige indre Svøbe. En anden 

tydeligt forgrenet Pigmentplet indtager den ydre Del af 

hvert Antenneblad, og paa Bagkroppen er navnlig den 

bagre Del af Sdie og 5te Segment tydeligt pigmenteret. 

Endelig findes ved Basis af Halepladen, i Omkredsen af 

Analaabningen en større ramificeret Pigmentansamling og 

langs henad Sidelappene en Rad af 3 mindre Pletter. 

Larvens Bevægelser er langtfra synderlig livlige. Ofte 
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holder den sig næsten ganske ubevægeligt svævende i 

Vandet, og de stærkt forlængede Følere, Svømmegrene og 

pigformige Fortsatser paa Bagkroppen tjener den herved 

aabenbart som Balancerapparater. Ved en pludselig Boining 

af Bagkroppen kan den vistnok gjøre hurtigere Sæt i Van- 

det, men heller ikke denne Bevægelse er paa langt nær saa 

rask som hos andre Decapodelarver. 

I sidste Stadium har Larven af P. spinosus en Længde 

af 1112 mm. og ligner idethele temmelig det tilsvarende 

Stadium af P. norvegicus, som er afbildet Tab. IV, Fig. 2, 3. 

Dog er Legemet forholdsvis endnu noget spinklere og skiller 

sig ogsaa, ikke at tale om den forskjellige Størrelse, i en- 

kelte andre Henseender, som her i Korthed skal omtales. 

Saaledes er Pandehornet (se Fig. 19) forholdsvis kortere og 

mindre stærkt opadrettet samt ved Basis bevæbnet med 2 

tydelige Sidetænder, som ganske mangler hos Larven af 

P. norvegicus. Fremdeles er Øinene betydelig større og tyk- 

kere, næsten af tendannet Form, og den midterste Hale- 

plade (se Fig. 20) viser en fra samme hos det tilsvarende 

Stadium af P. norvegicus (se Tab. IV, Fig. 3) kjendelig for- 

skjellig Form. I de forskjellige Lemmers Bygning stemmer 

imidlertid begge Arter paa det nøieste overens, saa at det 

er fuldkommen tilstrækkeligt at omtale disse kun hos den 

ene (P. norvegicus). 

Det Tab. IV, Fig. 1 afbildede Larvestadium af P. 

norvegicus, der aabenbart er et meget tidligt, skjøndt vist- 

nok ikke det allertidligste!), har den anselige Længde af 

121/2 mm., og er altsaa selv adskilligt større end sidste Larve- 

stadium af foregaaende Art. Den almindelige Habitus er, 

som det vil sees, meget overensstemmende, skjøndt Krops- _ 

1) Jeg har forøvrigt ogsaa observeret 1 Expl. i 1ste Stadium, med en 

Længde af 9—10 mm.; men da dette Expl. er mindre vel conser- 

veret, har jeg foretrukket at give en Fig. af et i 2det Stadium. 

Begge Stadier stemmer i alt væsentligt meget nær overens. 
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formen ikke er fuldt saa smækker. Rygskjoldet er saaledes 

forholdsvis bredere og de øvre Følere noget kortere, hvor- 

imod Pandehornet er vel saa langt, saa at det rækker lige 

til Enden af disse Føleres Skaft. Bagkroppen har de samme 

3 pigformige Fortsatser som hos Larven af foregaaende Art, 

og ordnede paa samme Maade. Epimererne paa de 5 første 

Bagkropssegmenter viser her en elegant Bevæbning af fine 

kamformigt ordnede Tænder, og paa samme Maade er ogsaa 

Bagkanten af disse Segmenter, samt paa lste Segment ogsaa 

Forkanten, bevæbnet. 

Øinene skiller sig meget paafaldende fra samme hos 

Larven af P. spinosus ved sin ualmindelig ringe Størrelse 

og smale, næsten cylindriske Form. I de 2 Par Føleres 

Structur er der kun liden Forskjel mellem begge Arter, og 

navnlig i 1ste Stadium er deres Udseende særdeles overens- 

stemmende, naar alene undtages, at de øvre er noget kor- 

tere og at Bladet paa de nedre ikke er fuldt saa smalt. 

Heller ikke i Structuren af de egentlige Munddele og Kjæve- 

fødderne er der nogen væsentlig Forskjel at bemærke. 

Derimod er Halepladen i sin Form kjendelig forskjellig 

og ogsaa af langt anseligere Størrelse. Sidelappene er her 

vidt udspærrede fra hinanden, saa at der mellem samme 

kun findes en ganske grund Indbugtning, hvad der giver 

den hele Haleplade en overordentlig bred transversal, eller 

næsten halvmaanedannet Form. Antallet af Børster er 1 

Iste Stadium det samme som hos det tilsvarende Stadium 

af P. spinosus, nemlig ialt 14; i det her afbildede 2det Sta- 

dium er endnu et Par Børster kommet til indenfor de øvrige, 

saa åt Tallet bliver 16. Børsterne er alle særdeles tæt og 

fint cilierede samt idethele noget kortere end hos Larven 

af P. spinosus; dog er Forskjellen i denne Henseende min- 

dre i 1ste Stadium end i det her afbildede. 

Den her beskrevne Larve, som blev taget i Varanger- 
11 — Arkiv for Mathematik og Naturv. 14 B. 

Trykt den 18 Juni 1890. 
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fjorden og undersøgt i levende Tilstand, havde Legemet i 

høi Grad gjennemsigtigt og næsten vandklart, med rødbrun 

gjennemskinnende Tarmkanal og gulagtige Leversække. 

Nogen egentlig Pigmentering var ikke tilstede uden paa 

Halepladen, ved hvis ydre Hjørner der var en Ansamling 

af et temmelig diffust, vakkert rødt Farvestof, der delvis 

dannede stjerneformigt forgrenede Pletter. 

I sidste Stadium maaler Larven af P. norvegicus (Tab. 

IV, Fig. 2 og 3) fulde 16 mm. i Længde, en ganske usæd- 

vanlig Størrelse for en Decapodelarve. 

Kropsformen er slank og elegant og viser idethele kun 

liden Lighed med samme hos det fuldt udviklede Dyr. At 

vi imidlertid har at bestille med en Crangonide-Larve, frem- 

gaar i dette Stadium tydeligt nok af de nu anlagte Fødders 

Structur, og at det specielt er en Pontophilus-Larve, kan 

ligesaa sikkert bevises ved dens store Overensstemmelse 

med det tilsvarende Stadium af P. spinosus. Da vi kun 

har 2 Arter af denne Slægt, og disse ved vore Kyster har 

en meget forskjellig Udbredning, idet P. spinosus er en ud- 

pr&get sydlig Form, medens P. norvegicus gaar helt ind i 

vor arktiske Region, vil ogsaa den her omhandlede Larves 

Forekomst ved Nordlands og Finmarkens Kyst, hvor aldrig 

P. spinosus er forefunden, med fuld Sikkerhed godtgjøre 

dens Identitet. “ 

Rygskjoldet er (se Fig. 2 og 3) af aflang oval Form, 

omtrent af samme Hoide som Brede, og viser i alt væ- 

sentligt den samme Structur som hos Larven af P. spinosus. 

Dog er Pandehornet forholdsvis noget længere og mere op- 

adrettet samt mangler ganske de 2 Sidetænder ved Basis, 

som forekommer hos sidste Stadium af hin Art (sml. Tab. 

IDG, Tar, NO) 

Bagkroppen er særdeles slank, mere end dobbelt saa 

lang som Forkroppen, og viser de for Pontophilus-Larverne 

characteristiske 3 pigformige Fortsatser, hvoraf den mediane, 
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fra 3die Segment udgaaende (se Fig. 2) er størst og mere 

opadrettet end hos Larven af P. spinosus (sml. Tab. III, 

Fig. 5). Ligesom hos det ovenbeskrevne yngre Stadium, er 

paa de 5 forreste Bagkropssegmenter saavel Epimererne 

som den bagre Kant bevæbnet med en tæt Rad af fine, 

kamformigt ordnede Tænder, og paa lste Segment er ogsaa 

Forkanten bevæbnet paa en lignende Maade. Det over- 

ordentlig smale, eylindriske sidste Bagkropssegment er nu 

tydeligt begrændset fra Halepladen og gaar til hver Side 

af dennes Basis ud i en lang bagudrettet Torn, ligesom hos 

det tilsvarende Stadium af P. spinosus (smil. Tab. I II, Fig. 20). 

Øinene er fremdeles ualmindelig smaa og stemmer i sin 

Form ganske overens med samme hos det ovenbeskrevne 

yngre Stadium, skjøndt de nu er tydeligere skilte og ogsaa 

friere bevægelige. 

De øvre Følere (Fig. 4) bestaar af et 3-leddet Skaft 

og 2 fra dette vel begrændsede Svøber. Formen er idet- 

hele meget smækker og forlænget og ligner i alt væsentligt 

samme hos det tilsvarende Stadium af P. spinosus (sml. Tab. 

III, Fig. 19). Af Skaftets Led er det 1ste som sædvanlig 

størst, skjøndt neppe længere end de 2 øvrige tilsammen. 

Det gaar paa Ydersiden, nærmere Basis, ud i en triangulær 

tilspidset, noget pladeformig Fortsats, indenfor hvilken 

nogle fine Hørebørster er fæstede og har desuden, paa den 

nedre Side og noget nærmere Enden, et indadrettet torn- 

formigt Fremspring. Ved Spidsen har dette, ligesom fol- 

gende Led, i Yderkanten et Knippe af fine, udadrettede 

Børster. 2det Led er betydelig længere end 3die og har 

ved Enden indad en stærk Fjærbørste; 3 eller 4 lignende 

udgaar fra Enden af sidste Led nedenfor Svøberne. Af 

disse sidste er den indre den største og næsten af Skaftets 

Længde; men den har endnu Formen af en simpel, i en 

konisk Spids udløbende Fortsats, i hvis indre dog en tyde- 

lig Segmentering lader sig paavise. Den ydre Svøbe er 
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neppe halvt saa lang, men dog adskilligt videre udviklet 

end hos de i det foregaaende omtalte Crangonide-Larver, 

idet den allerede har sondret sig i et længere basalt og et 

kort terminalt Segment, hvert ved Enden forsynet med et 

Knippe af klare Sandsevedhæng. 

De nedre Folere (Fig. 5) er ligeledes forholdsvis temme- 

lig vidt udviklede. Bladet er af anselig Størrelse og aflang 

lineær, eller forlænget rhomboidal Form, med Enden meget 

skjævt afskaaret i Retningen indenfra udad, saa at det 

indre Hjørne rager frem i Form af en triangulær Lap. 

Ved det ydre Hjørne staar en meget lang og stærk, noget 

udadrettet Torn, som er tydeligt articuleret med Bladet, 

ikke som sædvanligt en umiddelbar Forlængelse af Yder- 

kanten. Denne sidste er ganske svagt concav og bærer kun 

en enkelt kort Fjærbørste nær Enden. Derimod er Inder- 

kanten i Størsteparten af sin Længde, ligesom den skraat 

afskaarne Ende, besat med en uafbrudt Rad af circa 28 

stærke Fjærbørster, hvoraf 7 staar mellem det indre Hjørne 

og den fra det ydre udgaaende Torn. Svøben er betydelig 

længere end Bladet og bestaar af et tydeligt begrændset 

tykkere Basalled og en meget smal og forlænget Endedel, 

i hvis indre en lignende Segmentering lader sig paavise 

som i den indre Svøbe paa de øvre Følere. Hos Larven af 

P. spinosus skiller disse Følere sig (sml. Tab. III, Fig. 19) 

væsentlig kun derved, at Bladet er noget smalere og endnu 

skjævere afskaaret i Enden. 5 

Overlæbe, Underlæbe og Kindbakker (Fig. 6) viser den 

for Crangonide-Larverne characteristiske Form uforandret. 

Ogsaa lste Par Kjæver (Fig. 7) har det vanlige Ud- 

seende og skiller sig kun fra samme i tidligere Stadier ved 

et større Antal af Torner paa Enden af den ydre Tyggelap. 

Paa 2det Par Kjæver (Fig. 8) er den bagre Tyggelap 

forholdsvis bredere og besat med et stort Antal fint cilierede 

Børster. Men navnlig har Exognathen opnaaet en meget 
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stærk Udvikling og danner nu en anselig, aflang oval Plade, 

der betydelig overrager Endognathen. Den er rundtom be- 

sat med et betydeligt Antal (indtil 30) tæt cilierede Rand- 

børster, hvoraf som sædvanlig de fra den bredt afrundede 

Ende udgaaende er de lengste. Ved Basis af Pladen har 

der endvidere sondret sig en liden bagudrettet Lap besat 

med 3 temmelig stærke, bagudrettede Børster. 

Iste Par Kjævefødder (Fig. 9) ligner i alt væsentligt 

samme hos tidligere Stadier, alene med den Forskjel, at 

Børsternes Antal paa Basaldelen er noget talrigere. Den 

til Ydersiden festede Epipodit, som i tidligere Stadier endnu 

er ganske rudimentær (sml. Tab. III, Fig. 18), har tiltaget 

noget i Størrelse og antaget et mere udpræget pladeformigt 

Udseende. 

Paa 2det og 3die Par Kjævefødder (Fig. 10, 11) har 

Endopoditen faaet sit fulde Antal (5) Led, og paa 3die Par 

har den tiltaget stærkere i Størrelse end paa 2det, saa at 

den nu er dobbelt saa lang som hin. Exopoditen har paa 

begge Par beholdt sit Udseende uforandret. 

Alle Fodpar er nu tydeligt anlagte (se Fig. 2) og be- 

staar af sit normale Antal Led. Ligesom hos Cheraphilus- 

Larverne er saavel 1ste som 2det Par forsynede med Svømme- 

grene af en lignende Beskaffenhed som paa Kjævefødderne, 

skjøndt noget mindre, navnlig de paa 2det Par. Larven 

har altsaa i dette Stadium ikke mindre end 5 Par Svømme- 

apparater. — 

Iste Fodpar (Fig. 12) har allerede Stammen af anselig 

Størrelse, vel saa lang som paa 3die Par Kjævefødder og 

meget kraftigere bygget. Ved Enden af Leddene har der 

udviklet sig flere, tildels kraftige Børster, og næstsidste 

Led, eller Haanden, har antaget den for Crangoniderne 

characteristiske Form. Sidste Led, eller Endekloen, er dog 

endnu, som hos andre Crangonide-Larver, lidet udviklet, ube- 

vægelig og ender i en stump Spids besat med 3 smaa Børster. 
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2det Fodpar (Fig. 18) er neppe halvt saa langt som 

Iste og af langt spinklere Bygning. Selve Stammen, eller 

Endopoditen bestaar kun af 4 Led, idet de 2 første endnu 

ikke er sondrede fra hinanden, og de ? sidste Led er gan- 

ske simple, uden med hinanden at danne nogen Chela. 

Nestsidste Led bærer ved Enden i hver Kant et Par tem- 

melig stærke Børster, og fra Enden af sidste Led udgaar 

en lang og en kort Borste. Exopoditen er omtrent af 

samme Længde som Endopoditen og betydelig svagere ud- 

viklet end paa foregaaende Par. 

3die Fodpar (Fig. 14) er næsten af samme Længde som 

Iste, men meget tyndere og, ligesom de følgende, uden Spor 

af Exopodit. I Henseende til det indbyrdes Længdeforhold 

af Leddene, er der kun liden Forskjel mellem dette og de 

2 folgende Par (de egentlige Gangfødder); kun synes næst- 

sidste Led lidt mere opsvulmet paa Midten, og, medens 

sidste Led (Endekloen) paa hine er simpelt tilspidset og 

ender med en enkelt Børste (se Fig. 16), viser det sig her 

ved stærk Forstørrelse (Fig. 15) noget afstumpet i Spidsen 

og her besat med et Knippe af meget smaa krummede 

Børster. 

Bagkroppens Buglemmer er (se Fig. 2) alle tydeligt 

udviklede, skjøndt endnu ikke traadte i Function, og uden 

enhver Børstebevæbning. Paa lste Par (Fig. 17) er Inder- 

grenen ganske rudimentær, hvorimod den paa de øvrige 

Par (Fig. 18) er mere end halvt saa lang som den indre 

Plade, med Yderkanten noget udbuet paa Midten. 

Ved Enden af sidste Bagkropssegment har de ydre 

Halevedhæng udviklet sig (se Fig. 5) og viser den sædvan- 

lige Bygning. De er dog betydelig kortere end den midter- 

ste Haleplade, under hvilken de fordetmeste er ganske 

skjulte. Kun naar de udspærres stærkt til Siderne kan de 

sammen med hin danne en virkelig Halevifte. 

Den midterste Haleplade eller Telson (ibid.) er af for- 
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holdsvis meget anselig Størrelse, uden dog at opnaa den 

enorme Bredde som Halepladen hos tidligere Stadier. Den 

viser ogsaa en temmelig afvigende Form, idet den ganske 

successivt udvides mod Enden, der ved et dybt, vinkel- 

formigt Indsnit er kløvet i 2 divergerende Sidelappe. De 

børsteformige Vedhængs Antal er det samme som hos det 

ovenbeskrevne yngre Stadium, nemlig 8 paa hver Sidelap; 

men de har alle betydelig aftaget i Længde, og de 4 yder- 

ste har antaget Characteren af korte, ucilierede Torner; 3 

af dem udgaar tæt sammen fra Enden af den respective 

Sidelap, og den inderste af disse er betydelig længere end 

de øvrige. Den 4de Torn er fæstet til Yderkanten af Hale- 

pladen omtrent i Høide med Bunden af det bagre Indsnit. 

Hos det tilsvarende Stadium af P. spinosus er Halepladen 

(se Tab. ITI, Fig. 20) kjendelig længere i Forhold til Breden, 

og det bagre Indsnit er bredt afrundet i Bunden, ikke 

vinkelformigt, hvorved Sidelappene bliver betydelig smalere 

og mindre stærkt divergerende. 

‚ Larven af P. norvegicus er ogsaa i dette Stadium sær- 

deles gjennemsigtig og næsten uden Pigment, naar undtages 

paa Haleviften. Derimod har Larven af P. spinosus, foruden 

paa Haleviften, ogsaa tydelige Pigmentforgreninger langs 

ad de øvre Føleres Skaft og Antennebladene (se Tab. III, 

Fig. 19). 

Det ovenfor nøiere beskrevne Larvestadium af P. mor- 

vegicus toges paa betydelig Dyb i Christianiafjorden, og 

sammen med det kom ogsaa op i Bundskraben flere Unger, 

der ganske nyligt synes at have undergaaet sin sidste For- 

vandling. Disse Unger, hvis Længde var omtrent 16 mm, 

viste allerede alle Characterer af det voxne Dyr, naar und- 

tages, at Legemet endnu var saagodtsom farveløst og af 

forholdsvis noget spinklere Form. Pandehornet, der forøv- 

rigt fuldkommen havde antaget den for det voxne Dyr 

characteristiske Form, var dog kjendeligt mere fremragende, 
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og ved nøiere Undersøgelse viste det midterste Halevedheng 

eller Telson et meget eiendommeligt og fra samme hos det 

voxne Dyr afvigende Forhold, idet Enden hos alle Exem- 

plarer havde i Midten (se Fig. 19) en temmelig dyb Ind- 

bugtning, fra hvis Bund en kort konisk, til hver Side med 

en sterk Fjærbørste forsynet Fortsats ragede frem. Senere 

udviskes denne Indbugtning fuldstændig, og den ovenfor 

omtalte Fortsats kommer da til at danne den ydre Ende 

af Telson, omtrent saaledes som Forholdet er fremstillet 

hos Crangon-Ungerne (Tab. I, Fig, 27). Paa de 2 forreste 

Fodpar var endnu et meget tydeligt Rudiment af Svømme- 

grenen at se i Form af et ved Basis til Ydersiden fæstet, 

af 2 ufuldkomment begrændsede Afsnit bestaaende Appendix; 

ja selv hos det fuldvoxne Dyr har min Fader paa Iste Par 

fundet en ubetydelig Rest igjen. Hos Ungen var dette 

Appendix ligesaa tydeligt paa 2det Par (se Fig. 20), som 

desuden skilte sig fra samme hos det voxne Dyr derved, 

at Saxen endnu ikke var fuldkomment udviklet. Af de 2 

Fingre var nemlig den ene (den ubevægelige) neppe mere 

end halvt saa lang som den anden og dannede saaledes 

endnu kun en forholdsvis ubetydelig fra næstsidste Led 

udgaaende Fortsats. Til Spidsen af denne Fortsats var 

imidlertid fæstet en ualmindelig lang Torn, der krydsede 

den betydelig kortere fra Enden af den bevægelige Finger 

udgaaende og saaledes paa en Maade erstattede den endnu 

manglende Del af Chela’en. 

Gen. Sabinea, Owen. 

(Tab. V, Tab. VI, Fig. 1—13.) 

Af denne Slægt, hvis væsentligste Særkjende er de 

ualmindelig smaa, ikke cheliforme Fødder af 2det Par, fore- 

kommer hos os 2 distincte Arter, nemlig den længst be- 
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kjendte $. septemcarinata (Sabine) og en af Sidny Smith 

nylig opstillet Art, S. sarsii.. Begge Arter forekommer sam- 

men ved vor Vestkyst og nordlig til Lofoten. Ved hele 

Finmarken; ligesom overalt ellers i de polare Have, er den 

førstnævnte Art den eneraadende. Jeg har af denne sidste 

havt Anledning til at studere Larveudviklingen i sin Hel- 

hed, og har herved for det første kunnet faa fuldkommen 

Rede paa den problematiske af Kröyer beskrevne Crustace- 

form, Myto Gaimardii, og dernæst kunnet konstatere en 

eiendommelig Modifikation i Larveudviklingen hos nærvæ- 

rende Crangonide-Slægt. Af et ved Lofoten optaget ægbæ- 

rende Exemplar har det lykkets mig at faa Larverne ud- 

klækkede, og jeg har saaledes havt Anledning til at under- 

soge disse i levende Tilstand umiddelbart efter Udklæk- 

ningen, ligesom jeg senere paa de hjembragte og i Spiritus 

omhyggeligt conserverede Larver har kunnet vercificere de 

af mig ved Lofoten anstillede foreløbige Undersøgelser. Jeg 

kan derfor ogsaa staa inde for, at den Tab. V, Fig. 1 og 2 

afbildede eiendommelige Larve ikke blot tilhører Arten S. 

septemcarinata, men i Virkeligheden repræsenterer det aller- 

tidligste frie Stadium; noget man ellers med Føie kunde 

have betvivlet, da visse Bygningsforhold snarere synes at 

tyde paa et senere Stadium i Larvelivet. Sagen er, at vi 

her har at gjøre med en noget forkortet eller sammen- 

draget Metamorphose, idet Larven kommer ud af Æpgget i 

en betydelig mere udviklet Tilstand end Tilfældet er hos 

andre Crangonider. 

Umiddelbart efter Udklækningen har Larven (Tab. V, 

Fig. 1 og 2) den anselige Længde af 7,70 mm. og er altsaa 

mere end 3 Gange saa stor som de nys udklækkede Larver 

af Crangon og Cheraphilus. Legemets Form er temmelig 

spinkel og viser i visse Henseender nogen Lighed med Lar- 

verne af Slægten Pontophilus, skjøndt den i andre Hen- 

seender skiller sig kjendeligt. At vi her har for os Kröyers 
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Myto Gaimardii, vil strax erkjendes ved en Sammenligning 

af de her givne Figurer med de af Kröyer i Gaimard's 

Reiseværk meddelte Afbildninger; dog synes Kröyers Exem- 

plar at være lidt videre udviklet og repræsenterer et Sta- 

dium, som ligger mellem de to her afbildede. 

Rygskjoldet er temmelig bredt og noget nedtrykt, navn- 

lig i sit bagre Parti, ovenfra seet (Fig. 1) af oval Form, 

med den største Brede foran Midten. Seet fra Siden (Fig. 

2) er Dorsalkanten næsten lige og horizontal, med en meget 

svag Indsænkning lidt foran Midten, og ender fortil med et 

lidet knudeformigt Fremspring lige ved Basis af Pande- 

hornet. Dette sidste er forholdsvis lidet og smalt, skarpt 

tilspidset i Enden og skjævt opadrettet. De nedre Kanter 

af Rygskjoldet er paa Midten noget buede, og deres forre- 

ste Del er bevæbnet med fine fortilrettede Torner; de ender 

fortil, som hos andre Crangonide-Larver, med et spidst ud- 

trukket Hjørne, der ligger til Siden af de nedre Føleres 

Basaldel. 

Bagkroppen, der er mere end dobbelt saa lang som 

Forkroppen, er af meget spinkel Form og oventil ganske 

glat, uden Spor af nogen dorsale Fortsatser. Derimod viser 

Epimererne en meget characteristisk og eiendommelig Be- 

væbning, ligesom de er ualmindelig stærkt udstaaende til 

Siderne. Paa Iste, 3die og 4de Segment er hvert Epimer 

udtrukket til en i en fin Spids endende, lige udadrettet 

Flig og paa 2det Segment til 2 saadanne. Paa 5te Segment 

ender de med et Par temmelig stærke, skjævt bagudrettede 

dolkformige Fortsatser. Angaaende disse Segmenters ind- 

byrdes Længdeforhold, saa er dette det sædvanlige, idet de 

2 første er kortest, 3die lidt lengere end 4de og Ste længst. 

Sidste Segment er særdeles stærkt forlænget, omtrent saa 

langt som alle de øvrige tilsammen, og 1 sit forreste Parti 

meget smalt cylindriskt, hvorimod det bagtil udvider sig 
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til den sædvanlige Haleplade, der er af betydelig Størrelse 

og ualmindelig bred. 

Øinene (se Fig. 1) er af et, for en nylig udklækket 

Decapodelarve at være, noget usædvanligt Udseende, idet 

de er temmelig stærkt forlængede, smalt kølledannede og 

tydeligt skilte i Midten. De synes imidlertid endnu kun 

at være lidet bevægelige og bibeholder derfor sin lige ud- 

adrettede Stilling temmelig uforandret. Den facetterede 

Del er halvkugleformig og indtager kun den ydre Trediedel 

at Øiet. Ved deres Rod bemærkes lige under Pandehornets 

Basis det enkle Øie i Form af en liden sort Plet. 

De øvre Folere (Fig. 3) er af temmelig anselig Længde, 

idet de neppe er kortere end Rygskjoldet, og viser en lig- 

nende simpel Bygning som hos andre nys udklækkede 

Crangonide-Larver. Skaftet er meget smalt og uleddet, af 

eylindrisk Form og gaar fortil ud i en stærk tornformig 

Fortsats, der repræsenterer den indre Svøbe. Denne Fort- 

sats er, som hos Pontophilus-Larverne, i sin basale Del besat 

med lange og fine Cilier, medens den smalt udtrukne Ende 

er bevæbnet rundt om med smaa tiltrykte Pigge, Den 

ydre Svøbe, der neppe er mere end halvt saa lang som den 

indre, viser det sædvanlige Udseende og bærer ved Spidsen 

4 klare Sandsevedhæng og en simpel Børste. 

De nedre Følere (Fig. 4) har et fra samme hos de tid- 

ligste Larvestadier af andre Crangonider temmelig afvigende 

Udseende og ligner meget mere samme hos de viderekomne 

Stadier. Bladet er saaledes allerede af meget betydelig 

Størrelse og aflang lineær Form, kjendeligt udvidet i sit 

ydre Parti og skraat afskaaret i Enden, med en stærk torn- 

formig Fortsats udgaaende fra det ydre Hjørne. Den ydre 

Kant er ganske glat, hvorimod Størsteparten af Inderkanten, 

ligesom ogsaa den skraat afskaarne Ende, er forsynet med 

en uafbrudt Rad af omtrent 23 stærke Fjærbørster. Svoben 

er ogsaa af ualmindelig Størrelse, idet den neppe er kortere 
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end Bladet; den er temmelig tyk i sit basale Parti, men 

afsmalnes successivt mod Enden, der er udtrukket til en 

skarp, med tiltrykte Smaapigge besat Spids. 

Over- og Underlebe (Fig. 5, 6) er vel udviklede og af 

sædvanligt Udseende. 

Kindbakkerne (Fig. 7) har ogsaa fuldkommen den samme 

Bygning som hos andre Crangonide-Larver, skjondt der i 

Bevæbningen af Tyggeranden lader sig paavise visse min- 

dre Forskjelligheder. 

Iste Par Kjæver (Fig. 8) har allerede den ydre Tygge- 

lap bevæbnet paa Enden med et større Antal Torner. 

Palpen er, som hos Cheraphilus- og Pontophilus-Larverne, 

tydeligt 2-leddet. 

2det Par Kjæver (Fig. 9) skiller sig kjendeligt fra samme 

hos nys udklækkede Larver af andre Crangonider ved 

Exognathens betydelig stærkere Udvikling og stemmer i 

denne Henseende ganske overens med samme i de seneste 

Stadier hos disse. Den er af aflang oval Form og forsynet 

med et meget stort Antal (omkring 24) fint cilierede Rand- 

børster. 

Iste Par Kjævefødder (Fig. 10) viser det sædvanlige 

Udseende. Endopoditen har, som hos Crangon- og Chera- 

philus-Larverne, kun 4 børstebærende Lappe og er neppe 

halvt saa lang som Exopoditen, hvilken sidste er ualminde- 

lig stærkt udviklet og forsynet med et temmelig betydeligt 

Antal af Svømmebørster. Paa Ydersiden af Basaldelen be- 

mærkes et lidet bagudrettet membranøst Vedhæng, der fore- 

stiller Epipoditen. 

2det og 3die Par Kjævefodder (Fig. 11, 12) er ligeledes 

fuldkommen normalt byggede, og Endopoditen har paa 

begge Par sit fulde Antal Led. Exopoditerne er, som hos 

Pontophilus-Larverne, af usædvanlig Størrelse og forsynede 

med talrige Svømmebørster. 

Bag disse Lemmer, der ogsaa forefindes hos nys ud- 
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klækkede Larver af andre Crangonider, følger her endnu 

(se Fig. 2) paa hver Side en Række af ufuldkomment ud- 

viklede Appendices, i hvilke man let erkjender Anlæggene 

til de egentlige Fødder. Ved første Øiekast ser det ud som 

om der kun er 4 Par tilstede. En nøiere Undersøgelse viser 

imidlertid (se Fig. 13), at alle 5 Par Fødder i Virkeligheden 

er anlagte; omend 2det Par ved sin ringe Størrelse og 

skjulte Beliggenhed let unddrager sig Opmerksomheden. 

Af disse Fodpar er lste (Fig. 14) størst og kløvet i to om- 

trent lige lange Grene, hvoraf den betydelig smalere ydre 

Gren forestiller en endnu ufuldkomment udviklet Exopodit, 

medens den temmelig tykke Indergren repræsenterer den 

egentlige Stamme, eller Endopoditen. Paa denne sidste er 

der allerede en svag Antydning til Segmentering, og dens 

ydre Parti, forestillende Haanden, er temmelig stærkt for- 

tykket samt uddraget til en konisk, stumpt endende Fort- 

sats (Endekloen), til hvis Spids 2 smaa Børster er fæstede. 

2det Fodpar (Fig. 15) er, som ovenfor anført, over- 

ordentlig smaa, dannende simple, noget indbøiede Fort- 

satser, der delvis dækkes af foregaaende Par (se Fig. 13). 

De 3 øvrige Par (se Fig. 13) er indbyrdes omtreft af 

ens Størrelse og kjendelig kortere end Iste Par. De viser 

ogsaa et meget overensstemmende Udseende, idet de alle 3 

er ganske simple, uden enhver Børstebevæbning, og kun 

viser en meget utydelig Segmentering. Ved nøiere Under- 

søgelse skiller dog det Iste af disse Par (Fig. 16), der re- 

præsenterer 3die Fodpar, sig fra de 2 øvrige (Fig. 17), eller 

de egentlige Gangfødder, derved at det ydre Parti bag den 

koniskt uddragne Spids er kjendelig stærkere fortykket. 

Paa ethvert af de 5 forreste Bagkropssegmenter findes 

allerede, i Modsætning til hvad Tilfældet er med andre nys 

udklækkede Crangonide-Larver, tydelige Anlæg til Buglem- 

mer (se Fig. 2). Disse er imidlertid endnu meget smaa og 
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ganske uden Borster, men viser allerede sine 2 Endeplader 

tydeligt adskilte (Fig. 18). 

Halepladen (Fig. 19) er af særdeles betydelig Størrelse, 

mere end dobbelt saa bred som lang og næsten af halv- 

maanedannet Form. Bagkanten viser i Midten en grund, 

stumpvinklet Indbugtning, hvorved Halepladen deles i to 

stærkt udspærrede, med smalt tilrundede Hjørner endende 

Sidelappe. Hvad der imidlertid især udmærker Halepladen, 

er det usædvanlig store Antal af børsteformige Vedheng, 

hvormed den er forsynet. Medens disses Tal hos andre 

Crangonide-Larver, ligesom ogsaa hos Flerheden af andre 

Decapodelarver, er et meget begrændset og som det synes 

hos alle Former constant, nemlig i 1ste Stadium 14 og i de 

senere 16, findes hos den her omhandlede Larve paa hver 

Sidelap 16—18 Randbørster, altsaa ialt ikke mindre end 

32—36, hvad der er mere end det dobbelte Antal. Af disse 

Børster er paa hver Side 2 fæstede til den ydre Kant, de 

3 følgende til de afrundede Sidehjørner, og Resten til den 

bagre Kant. Alle Børster er fint cilierede og desuden be- 

satte rundt om med yderst smaa Pigge. De ydre Børster 

tiltager successivt i Længde indtil den 5te, som er den 

længste af alle. Af de 11 eller 12 til Bagkanten fæstede 

Børster er den 2den noget længere end den Iste, de øvrige 

successivt aftagende i Størrelse indad. Ved Basis af Hale- 

pladen sees paa den nedre Side Analaabningen, og til hver 

Side af denne skimtes indenfor Halepladen, og følgende 

dennes Yderkant et Stykke, en opak, utydeligt begrændset 

Lamelle, hvori gjenkjendes det første Anlæg til de ydre 

Halevedhæng. Hos andre Crangonide-Larver er der i Iste 

Stadium intetsomhelst Spor af disse Vedhæng at opdage, 

og det er først i de senere Stadier at de her anlægges paa 

samme Maade som i Iste Stadium af nærværende Form. —- 

Hos det endnu i Ægget liggende og af Embryonalhuden 

omsluttede Foster er Halepladens Sidelappe (se Fig. 20), 
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ligesom hos Pontophilus-Embryonerne, tæt sammenlagte, saa 

at deres bagre Kanter forstørstedelen ligger i umiddelbar 

Contact med hinanden. Fremdeles mangler de endnu ethvert 

Spor af egentlige Børster og viser alene ved Enden et 

ringe Antal (4) korte fingerformige Udposninger. Indenfor 

Embryonalhuden sees imidlertid med stor Tydelighed den 

sig dannende Haleplade med sine talrige børsteformige Ved- 

hæng, saaledes som den vil optræde, efterat Larven er ud- 

klækket. 

Larvens Legeme er i levende Tilstand særdeles gjen- 

nemsigtigt og næsten vandklart, dog med et Antal vel ud- 

prægede stjerneformigt forgrenede Pigmentpletter af brun- 

agtig Farve. Af disse er mest iøinefaldende en temmelig 

stærkt forgrenet Pigmentansamling i den ydre Del af hvert 

Antenneblad og en endnu større saadan i Halepladens Side- 

lappe (se Fig. 1). Desuden findes mindre Pigmentpletter 

symetriskt ordnede saavel paa For- som Bagkroppen, lige- 

som tydelige Pigmentforgreninger er at se paa Forkanten 

af Øienstilkene, ved Enden af de øvre Føleres Skaft og paa 

Svømmegrenene. 

Larven bevæger sig om i Vandet omtrent paa samme 

Maade som andre Crangonide-Larver, men ikke med nogen 

synderlig Livlighed. 

I et noget viderekommet Stadium, som ikke her er 

afbildet og som endnu nøiere stemmer overens med den af 

Kröyer givne Figur af Myto Gaimardit, har Legemet en 

Længde af 8,70 mm. og ligner i alt væsentligt samme hos 

det ovenbeskrevne tidligste Stadium. Med enkelte af Lem- 

merne er imidlertid foregaaet adskillige Forandringer. Saa- 

ledes viser de øvre Føleres Skaft nu en tydelig Sondring i 

3 Segmenter, og den indre Svøbe har mistet sine Cilier og 

Torner. De egentlige Fødder har tiltaget adskilligt i Stør- 

relse, og Exopoditen paa lste Par er traadt i Virksomhed 

som Svømmeapparat. Bagkroppens Buglemmer er ligeledes 
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kjendelig større end i lste Stadium. Derimod har Hale- 

pladen bibeholdt sit Udseende temmelig uforandret; kun er 

de sig i dens indre udviklende ydre Halevedhæng nu noget 

større og skarpere begrændsede. 

I sidste Stadium (Fig. 21) har Larven den anselige 

Længde af 112 mm. og viser idethele en kraftigere og 

mere undersætsig Kropsform end hos den nys udklækkede 

Larve, omend Ligheden forøvrigt er umiskjendelig. 

Rygskjoldet er i alt væsentligt af samme Beskaffenhed 

som hos de tidligere Stadier, og Pandehornet har bibeholdt 

sin smale tilspidsede Form uforandret. Bagkroppen er for- 

holdsvis kraftigere udviklet; men den characteristiske Be- 

væbning af Epimererne er fremdeles tilstede. Sidste Seg- 

ment har nu sondret sig fuldstændigt fra Halepladen og 

gaar til hver Side af dennes Basis ud i en skarp bagud- 

rettet Torn. 

Øinene er nu frit bevægelige og af udpræget pæredan- 

net Form, samt skilte ved et temmelig bredt Mellemrum, 

i Midten af hvilket det enkle Øie sees. 

De øvre Følere (Fig. 22, 23) har Skaftet sondret i 3 

tydeligt begrændsede Segmenter, hvoraf det 1ste er størst 

og kjendelig længere end de 2 øvrige tilsammen. Ved Basis 

danner dette Segment udad en temmelig bred, med et næ- 

sten retvinklet Hjørne endende pladeformig Udvidning og 

har nærmere Enden paa den nedre Side (se Fig. 23) et lig- 

nende tornformigt Fremspring som hos Pontophilus-Larverne. 

2det Led er kun lidet længere end Sdie og har, ligesom 

Iste, ved Enden i den ydre Kant et Knippe af fine Børster. 

Fra sidste Led udgaar mellem Svøberne en enkelt temmelig 

stærk, fortilrettet Fjærbørste. Den indre Svøbe danner 

endnu den umiddelbare Fortsættelse af Skaftet og er gan- 

ske simpel, konisk tilspidset i Enden og uden enhver Be- 

væbning. Den ydre Svøbe er kortere end den indre og 

har, foruden de terminale Sandsevedheng, 2 saadanne 
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fæstede til en særegen Afsats i den indre Kant nær 

Enden. 

De nedre Følere (Tab. VI, Fig. 1) ligner meget samme 

i iste Stadium, alene med den Forskjel, at Randbørsternes 

Antal paa Bladet er noget større, og at Svøben har til- 

taget adskilligt i Længde og nu er sondret i 2 tydeligt 

begrændsede Segmenter, en kort og tyk Basaldel og en 

smalt cylindrisk, i en stump Spids udløbende Endedel, i 

hvis indre en begyndende Segmentering lader sig paavise. 

Over- og Underlæbe viser fuldkommen samme Udseende 

som i 1ste Stadium. 

Ogsaa Kindbakkerne har bibeholdt sin Form uforan- 

dret, og Tyggerandenes Bevæbning (Fig. 2) er ligeledes den 

samme. 

iste Par Kjæver (Fig. 3) skiller sig kun fra samme i 

Iste Stadium derved, at begge Tyggelappe har et noget 

større Antal Torner og Børster. 

2det Par Kjæver (Fig. 4) har Exognathen forholdsvis 

lidt større end hos den nys udklækkede Larve og forsynet 

med et endnu større Antal Randbørster; forøvrigt er der 

hverken i dennes Form eller Beskaffenheden af den øvrige 

Del af disse Kjæver indtraadt nogen mærkelig Forandring. 

Heller ikke de 3 Par Kjævefødder (Fig. 5, 6, 7) skiller 

sig synderligt i Udseende fra samme hos 1ste Stadium. Paa 

liste Par (Fig. 5) har dog Epipoditen kjendelig tiltaget i 

Størrelse og viser nu en fortil- og en bagtilrettet Lap. En 

lignende, men mindre Epipodit bemærkes ogsaa ved Basis 

af 2det Par (Fig. 6). Endopoditen paa 3die Par (Fig. 7) 

har tiltaget noget mere i Størrelse end den paa 2det Par, saa 

at den nu er kjendelig mere end dobbelt saa lang som hin, 

De egentlige Fødders Udvikling er betydelig fremskredet 

(se Tab. V, Fig. 21), og de er nu alle tydeligt leddede, 

ligesom Crangonidetypen er vel udpræget. 

12 — Arkiv for Mathematik og Naturv, B. 14. 

Trykt den 23 Juni 1890. 
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iste Fodpar (Tab. VI, Fig. 8) er vel saa langt som 

sidste Par Kjævefødder og langt kraftigere bygget. Det 

er forsynet med vel udviklede Svømmegrene, der dog er 

kjendelig kortere end de paa Kjævefødderne og paa langt 

nær ikke af Stammens Længde. Paa denne sidste har næst- 

yderste Led, eller Haanden, antaget den for Crangoniderne 

characteristiske Form og har Griberanden bagtil begrændset 

ved et kort, men tydeligt tandformigt Fremspring. Sidste 

Led synes endnu at være ubevægeligt, men viser allerede 

tydeligt Characteren af en Endeklo. 

2det Fodpar (Fig. 9) er fremdeles af ualmindelig ringe 

Størrelse, men nu tydeligt leddet og ved Enden forsynet 

med en Del simple Børster. Af nogen Chela er der intet 

Spor, og dette Fodpar mangler ligeledes, som de følgende, 

Exopoditer. 

3die Fodpar (Fig. 10) er lidt kortere end de 2 folgende 

Par og ogsaa af kjendelig spinklere Form, ligesom det ogsaa 

skiller sig fra disse ved Forholdet af de 2 sidste Led, som 

gaar i Flugt med hinanden og tilsammen danner en spidst 

udlobende kegleformig Endedel. 

4de og 5te Fodpar (Fig. 11) har allerede sata alle 

Characterer af virkelige Gangfodder og er vel saa lange 

som ste Par, skjøndt paa langt nær ikke saa kraftigt 

byggede. 

Bagkroppens Buglemmer (Fig. 12) har betydelig tiltaget 

i Størrelse og er nu tydeligt sondrede i en Basaldel og 2 

uligestore Endeplader. De er imidlertid endnu ikke traadte 

i Function som Svommeorganer, og mangler ogsaa ethvert 

Spor af Børster. 

Ved Enden af sidste Segment har de ydre Halevedhæng 

udviklet sig (se Fig. 13) og er allerede af betydelig Stør- 

relse, dannende sammen med Halepladen en vel udpræget 

Halevifte. Deres Bygning er den sædvanlige, idet den ydre 

Lamelle er noget større end den indre og skraat afskaaret 
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i Enden, med det ydre Hjørne udtrukket til et kort tand- 

formigt Fremspring, medens den indre Lamelle er lancet- 

formigt tilspidset i Enden. Begge Lameller har i Inder- 

kanten og ved Spidsen en tæt Rad af.cilierede Randbørster. 

Det midterste Halevedheng, eller Telson, viser (se Fig. 13) 

endnu et fra samme hos det udviklede Dyr meget afvigende 

Udseende, idet det har Formen af en mod Enden stærkt ud- 

videt spadedannet Plade, hvis største Brede endog adskil- 

ligt overgaar Længden. Den bagre Kant viser en jevn og 

grund Indbugtning i Midten, hvorved den ydre Del af Hale- 

pladen synes at gaa ud i 2 stærkt udspærrede og i Enden 

noget afstumpede Sidelappe. De børsteformige Vedhæng 

er noget reduceret i Antal, idet der paa hver Sidelap kun 

findes 13 saadanne, altsaa ialt 26. Af disse er det yderste 

og mindste festet til Yderkanten af Pladen i nogen Afstand 

fra Spidsen, de 3 følgende til Sidehjørnerne, og de øvrige 

til Bagkanten. Den 4de Børste, udenfra regnet, er den 

største, og alle er tæt besatte med fine Smaapigge, hvorimod 

Cilier ganske synes at mangle. 

Larven er ogsaa i dette Stadium temmelig gjennem- 

sigtig, dog med en meget tydeligt udpræget Pigmentering, 

saavel paa selve Kroppen som paa Lemmerne. Pigmentet 

er af vakker rødbrun Farve og ialmindelighed afsat i Form 

af smaa tæt sammentrængte Punkter, der paa visse Steder 

flyder over i hverandre og danner større sammenhængende, 

tildels ramificerede Shatteringer, saaledes paa de egentlige 

Fødder og paa Haleviften. | 

Det ovenbeskrevne Stadium, som aabenbart er det sid- 

ste i Larvelivet, blev taget i Varangerfjorden sammen med 

en Del yngre Larver, og kan saaledes med fuld Sikkerhed 

henføres til Arten S. septemcarinata, da den anden Art ikke 

forekommer saa langt Nord. 

Den sidste Forvandling har jeg ikke havt Anledning 

til at observere; men dette er heller ikke nødvendigt til 
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de ovenomtalte Larvers Identification, hvorom der ikke kan 

herske nogensomhelst Tvivl. Rimeligvis ligner Larverne af 

S. Sarsii meget samme af S. septemcarinata; men der tør 

dog være visse distinctive Mærker, hvorved disse 2 Arter 

ogsaa i Larvelivet vil kunne kjendes fra hinanden, i Lig- 

hed med hvad Tilfældet er med de i det foregaaende om- 

talte Crangonide-Slægter. I udviklet Tilstand viser de 2 

Arter Sabinea, som ovenfor anført, meget skarpt udprægede 

Distinetionscharacterer, navnlig i Formen af Pandehornet 

og Bevæbningen af Telson. Jeg har paa Tab. V, Fig. 24 

og 25 afbildet Enden af Telson hos ganske smaa og om- 

trent ens udviklede Exemplarer af begge Arter, og For- 

skjellen er her om muligt endnu mere iøinefaldende end 

hos fuldvoxne Individer, saaledes som Forholdet er frem- 

stillet af Prof. Sidney Smith. Hos begge Arter findes til 

hver Side af Spidsen 2, tæt sammenstillede Torner, en kort 

og en lang; men, medens Spidsen hos S. septemcarinata (Fig. 

24) kun er ganske kort og tvært afskaaret samt forsynet 

med 2 stærke Fjerborster, er den hos S. Sarsii (Fig. 25) 

uddraget til en lang lancetformig Fortsats uden enhver 

Børstebevæbning. 

Gen. Selerocrangon, G. O. Sars. 

(Tab. VI, Fig. 14—31). 

Typen for denne Slægt er den vel bekjendte høinordiske 

Form, Crangon boreas, Phipps, der tidligere af enkelte 

Carcinologer, f. Ex. Kinahan, har været henfort til 

Slægten Cheraphilus, men som jeg ved en nøiere anatomisk 

Undersøgelse fandt burde generiskt skilles saavel fra denne 

Slegt som fra Slægten Crangon. En meget nærstaaende 

Art, S. ferox, G. O. Sars, blev opdaget under Nordhavs 

Expeditionen og noiere beskrevet og afbildet under Be- 

nævnelsen S. salebrosus i mit Arbeide over de under denne 
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Expedition indsamlede Crustaceer. Til samme Slegt tror 

jeg ogsaa at kunne henføre den af Sidney Smith som 

Cheraphilus Agassizi opførte Form. Ved vore Kyster fore- 

kommer kun den typiske Art, S. boreas, der er meget almin- 

delig overalt i vor arktiske Region paa maadeligt Dyb. 

Mine Undersøgelser over denne Forms Udviklingshistorie 

har desværre endnu ikke naaet den forønskede Fuldstæn- 

dighed; men jeg tror dog af de allerede gjorte Observa- 

tioner at kunne uddrage den Slutning, at den postembryo- 

nale Udvikling hos denne, ligesom de øvrige Arter af nær- 

værende Slægt, skiller sig væsentlig fra den hos andre 

Crangonider. Allerede den ualmindelige Størrelse af de til 

Hunnens Bagkrop fæstede Æg synes at tyde paa, at den 

embryonale Udvikling her varer længere, og at Larvetil- 

standen derfor enten mangler, eller ialfald er i høi Grad 

sammentrængt eller forkortet. I mit forrige Bidrag har 

jeg hos 2 Anomure-Slægter, Lithodes og Galathodes paavist 

en saadan stærkt forkortet Metamorphose, og hos begge ud- 

mærker ogsaa Æggene sig ved sin betydelige Størrelse. 

Endelig har jeg hos 2 Dybvandscarider, Slægterne Crypto- 

cheles og Bythocaris, der ligeledes udmærker sig ved den 

ualmindelige Størrelse af Æggene, kunnet constatere en 

fuldstændig Mangel af Larveudvikling, idet Ungen kommer 

ud af Ægget med alle sine Lemmer udviklede og i alt 

væsentligt ganske overensstemmende i Udseende med det 

voxne Dyr. Hvorvidt nu nærværende Crangonide-Slægt i 

denne Henseende stemmer overens med de to ovennævnte 

Anomureslegter, eller med de to sidstnævnte Carideformer, 

med andre Ord: hvorvidt der her er Tale om en stærkt 

forkortet Metamorphose, eller om en direkte Udvikling uden 

Metamorphose, kan jeg desværre for Tiden ikke med fuld 

Sikkerhed afgjøre, men finder det sidste sandsynligst. Havde 

der nemlig virkelig existeret noget fritlevende Larvestadium 

af denne Form, vilde det dog være høist besynderligt, at 



182 G. 0. Sars. 

jeg ikke under mine mange Reiser i Nordland og Finmarken, 

hvor nærværende Crangonide er yderst almindelig, skulde 

have en Gang faaet fat paa en saadan Larve. Men hverken 

jeg selv eller nogen anden Zoolog har nogensinde fundet 

nogen Larveform, der kunde lade sig henføre til nærværende 

Form. Derimod er det slet ikke ualmindeligt at faa op i 

Bundskraben meget smaa Unger af denne Art; men disse 

har allerede alle det udviklede Dyrs Characterer vel ud- 

prægede. For om muligt gjennem en embryologisk Under- 

søgelse at faa Spørgsmaalet afgjort, har jeg gjennemgaaet 

alle i vor Samling opbevarede Exemplarer af denne Art og 

den nærstaaende S. ferox. Iblandt dem var adskillige æg- 

bærende Hunner, men hos ingen af dem var endnu Æggenes 

Udvikling saavidt fremskreden, at Sagen herefter med fuld 

Sikkerhed kunde klares. 

Paa Tab. VI har jeg afbildet 2 Stadier i Æggets Ud- 

vikling og af det seneste Stadium ogsaa anatomiske Ana- 

lyser af det indesluttede Embryo. 

Fig. 14 fremstiller et Æg i et temmelig tidligt Stadium, 

men med tydeligt Embryonalanleg. Dets Længdediameter 

er selv i dette tidlige Stadium fulde 2 mm Ægget er 

inderst omgivet af en meget tynd Membran (Blommehinden), 

udenom hvilken der er en betydelig tykkere, horngul Kapsel 

(Chorion), hvorfra udgaar paa forskjellige Steder baand- 

formige Fibre, der fester Ægget dels til de nærmest lig- 

gende Æg, dels til Hunnens Bagkropslemmer. Det opakt 

hvide, paa Overfladen af Ægget liggende Embryonalanlæg 

hæver sig temmelig skarpt og tydeligt af mod den mørke 

gulbrune Blommemasse, saa at de enkelte Dele, hvoraf det 

er sammensat, uden videre lader sig noiere undersøge, naar 

kun Ægget bringes i den rette Stilling. Der vil ikke være 

nogen synderlig Vanskelighed forbunden med Tydningen af 

de forskjellige Dele (se Fig. 15). De 2 store, næsten kugle- 

formige laterale Udvidninger fortil er de sammensatte Øine, 
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i hvis ydre Del allerede en fin radiær Stribning antyder 

Anlægget til Synselementerne. Midt imellem deres Rod 

sees en liden mørk Plet, som er det enkle Øie. De 2 Par 

Følere er begge bagudrettede og beliggende til hver Side 

af den øvrige Del af Legemet, saaledes, at de øvre har sin 

Plads yderst, de nedre inderst; de første er enkle, medens 

de sidste er tydeligt tvekløftede. I Midtlinien, mellem Roden 

af de 2 Par Følere sees et noget fortykket Parti af næsten 

hjertedannet Form, der forestiller Pandedelen med Episto- 

met, og ved Enden af denne Del hæver sig en afrundet 

triangulær Forhøining, i hvilken man med Lethed gjen- 

kjender Overlæben. Umiddelbart bag denne, og kun skilt 

fra samme ved et meget smalt og noget fordybet Mellem- 

rum, ender med en svagt indbugtet Rand en bagfra fortil 

i Midtlinien løbende lineær eller baandformig Del, der fore- 

stiller den ombøiede Bagkrop, og til hver Side af denne 

sees en Række af 6 smaa Forhøininger, hvoraf de 3 bager- 

ste er størst og utydeligt tvekløftede i Enden. Det forreste 

Par af disse Forhøininger, der ligger til hver Side af den 

transversale Fordybning mellem Overlæben og Bagkroppens 

Ende, er Anlægget til Kindbakkerne; de 2 følgende Pam: 

repræsenterer de 2 Par Kjæver, og de 3 bagerste de 3 Par 

Kjævefødder, hvoraf dog det sidste endnu kun er svagt 

antydet. Alle de Lemmer, som man ialmindelighed finder 

udviklede hos Decapodelarverne umiddelbart efter Udklæk- 

ningen, er altsaa allerede i dette tidlige Stadium af Ægget 

tydeligt anlagte. 

I et betydelig viderekommet Stadium har Ægget en 

Længdediameter af nær 24 mm og er fremdeles omsluttet, 

foruden af Blommehinden ogsaa af den tykke og nu tem- 

melig opake Chorion, hvorigjenem Embryonet kun utydeligt 

kan skimtes. For nøiere at kunne undersøge dette sidste i 

sin naturlige Situs, er det derfor nødvendigt at fjerne 

Chorion, hvad der ikke saa vanskeligt lader sig gjøre ved 
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Hjælp af 2 fine Naale. Ægget holdes da (Fig. 16 og 17) 

kun sammen af Blommehinden, der nu er overordentlig tynd 

og transparent, saa at det indsluttede Embryo med stor 

Tydelighed viser sig og kan, eftersom man vender Ægget, 

undersøges fra forskjellige Sider. Det viser sig nu, at 

Embryonet allerede er temmelig vidt udviklet, skjøndt flere 

Ting synes at tyde paa, at det endnu paa langt nær ikke 

er færdigt til at udklækkes. Forkroppen er af betydelig 

Størrelse og næsten kugledannet Form samt fyldt med en 

meget voluminøs gulbrun Blommemasse. Den er skarpt be- 

grændset fra den slanke, i sin forreste Del noget affladede 

Bagkrop, der som sædvanlig er slaaet ind under Forkrop- 

pens Bugside og rækker med Spidsen noget opover Embryo- 

nets Pandedel. Paa Forkroppen kan allerede de frie Kanter 

af Rygskjoldet med Tydelighed forfølges; de ender paa 

hver Side (se Fig. 16) i en smalt tilrundet Lap, der delvis 

dækker Siderne af 1ste Bagkropssegment. Imellem dette 

og den indbugtede Bagkant af Rygskjoldet kommer tilsyne 

Dorsaldelen af sidste Forkropssegment. Bagkroppen er 

allerede tydeligt segmenteret, og de forreste Segmenter 

viser (se Fig. 17) tydelige afrundede Epimerer, medens sid- 

ste Segment er simpelt og gaar i Flugt med Halepladen. 

Ved den forreste Del af Forkroppen sees, ragende frem til 

hver Side, de store, noget kølleformige Øine, hvis ydre Del 

allerede viser en tydelig Facettering og har en aflang 

central Pigmentmasse af mørk brunlig Farve. Lige bag 

Øinene, og umiddelbart under Kanten af Rygskjoldet, ligger 

de 2 Par Følere slaaede tilbage langs Siderne af Forkroppen, 

saaledes, at de øvre har sin Plads yderst og nærmest ind 

mod Rygskjoldet, de nedre indenfor og noget under hine. 

Bag Følerne og fordetmeste dækkede til Siderne af disse, 

bemærkes de 3 Par Kjævefodder, der er boiede i modsat 

Retning, fortil langs Siderne af Bagkroppen, uden dog at 

naa frem til Følernes Basis. 
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Dette er hvad man kan se ved en umiddelbar Under- 

søgelse af Embryonet, medens det endnu er omsluttet af 

Blommehinden. For nøiere at kunne undersøge de forskjel- 

lige Lemmers Structur, er det nødvendigt at udtage Em- 

bryonet og underkaste det en fuldstændig Dissection, hvad 

der ikke er forbunden med nogen særdeles stor Vanskelig- 

hed, efterat først den voluminøse og til en fast Masse 

coagulerede Blommesubstans er udtaget af Forkroppen. 

Kun ved en saadan Dissection vil man kunne faa nærmere 

Rede paa de egentlige Munddeles Structur og Beskaffenheden 

af de i Vinkelen mellem For- og: Bagkrop skjulte Anlæg 

til Fødderne. 

De øvre Følere (Fig. 18) viser sig da at bestaa af en 

simpel, paa Midten lidt opsvulmet Stamme, der ender med 

en konisk uddraget Spids, indenfor hvilken der er et kort 

tandformigt Fremspring. . I deres indre sees de sig dannende 

Følere, saaledes som de vil optræde efter den paafolgende 

Hudskiftning. De 2 Svober sees her at være sondrede, men, 

uligt hvad Tilfældet pleier at være, er den indre Svøbe 

her yderst liden, medens den ydre er af anselig Størrelse, 

ragende langt ind i den koniskt udtrukne Spids og allerede 

forsynet med Anlægget til de terminale Sandsevedhæng. 

De nedre Følere (Fig. 19) er noget kortere end de øvre 

og kløvet i 2 omtrent lige lange Grene, hvoraf dog den 
ydre er betydelig bredere end den indre. Ogsaa her sees 

i det indre de sig dannende fremtidige Følere med sine 3 

Hoveddele, Basaldelen, Svøben og Bladet, hvilket sidste 

allerede viser i Spidsen Antydning til Randbørster og ved 

det ydre Hjørne en vel udpræget tornformig Fortsats. 

Paa Fig. 20 er de egentlige Munddele (Over- og Under- 

læbe samt de 2 Kjæver paa venstre Side) fremstillede i sin 

naturlige Situs, seede fra Bugsiden. Overleben er af afrun- 

det triangulær Form og vender i denne Stilling et af Hjør- 

nerne bagtil, medens Forkanten indtages af den modstaaende 
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Side af Trianglet. Lige bag den bemærkes 2 smaa, i Midten 

adskilte Forhøininger, der forestiller Anlægget til Under- 

læbens Sidelappe, og til hver Side af disse Dele ligger, 

endnu vidt skilte fra hinanden, Kindbakkerne, der viser en 

meget simpel Bygning og ingensomhelst Bevæbning af Tygge- 

randen (se ogsaa Fig. 21). Delvis dækkende Kindbakkerne, 

ligesom hinanden indbyrdes, følger saa de 2 Par Kjæver, 

ligeledes skilte i Midten ved et bredt Mellemrum. 

[ste Par Kjæver (Fig. 22) er af uregelmessig afrundet 

Form og viser indad 3 simple, i Enden afrundede Lappe, 

hvoraf de 2 bagerste svarer til Tyggelappene, den forreste 

til Palpen, hvad der tydeligt sees af de respective i det 

indre af Kjæven anlagte Dele. 

2det Par Kjæver (Fig. 23) er noget større end 1ste Par 

og hver ved et kort Indsnit fortil delt i 2 ufuldstændigt 

sondrede Partier, en ydre jevnt afrundet Del, svarende til 

Exognathen, og en indre, i Enden fingerformigt fremsprin- 

gende Del, repræsenterende Endognathen. Inderkanten af 

denne sidste er endnu ganske simpel; men i det indre sees 

allerede tydeligt de sig dannende børstebesatte Lappe, lige- 

som ogsaa indenfor det ydre Parti den sædvanlige børste- 

. besatte Exognathplade. 

De 3 Par Kjævefødder (Fig. 24, 25, 26), der i sin na- 

turlige Situs fordetmeste overdækker de øvrige Munddele, 

er af meget simpel Bygning og lidet forskjellige indbyrdes. 

De gaar alle ud i 2 simple fingerformige Grene, hvoraf den 

indre paa de 2 første Par er betydelig kortere end den 

ydre, medens den paa sidste Par (Fig. 26) er noget længere 

end denne. Indeni disse Grene sees paa alle Par de sig 

udviklende respective Endo- og Exopoditer, paa hvilke alle- 

rede en utydelig Segmentering lader sig paavise, ligesom 

ogsaa det første Spor af Børster. 

Bag disse Lemmer ligger skjult i Vinkelen mellem For- 

og Bagkrop en temmelig stor vertikalt stillet Plade (Fig. 
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27) af næsten trekantet Form, der ved nøiere Undersøgelse 

viser sig at bestaa af et Antal tæt sammenlagte og mod 

Enden af Pladen convergerende fingerformige Fortsatser. 

Efter Beliggenheden af denne Plade, kan der ingen Tvivl 

være om, at vi her har Anlægget til de egentlige Fødder. 

Da imidlertid de i samme indsluttede Fortsatser endnu er 

paa det nøieste forbundne med hverandre og kun lidet 

skarpt begrændsede, er deres Antal ikke saa let at bestemme, 

ligesom det heller ikke lykkes ved Dissection at faa dem 

isolerede fra hverandre. Betragter man denne pladeformige 

Del lige forfra (Fig. 27), kan dog med temmelig Tydelighed 

adskilles 3 Par saadanne Fortsatser, hvoraf det 2det Par 

er ganske kort, neppe rækkende til Midten af Pladen, medens 

de 2 øvrige Par naar lige ud til dens Spids. Bag dem synes 

endnu at ligge 2 Par lignende Fortsatser, saa at vi ialt 

faar 5 Par svarende til de 5 Fodpar. Saavel Maaden, hvor- 

paa disse Lemmer anlægges, som deres samtidige Optræden 

i et saa tidligt Stadium i Æggets Udvikling, er, som man 

ser, meget forskjellig fra hvad vi finder hos andre Cran- 

gonider. 

Halepladen (se Fig. 28), der endnu gaar i et med sidste 

Bagkropssegment, er kun meget lidet udvidet, af aflang 

oval Form, og har Enden ved et kort mediant Indsnit delt 

i 2 afrundede Lappe. I dens indre sees Anlægget til den 

fremtidige Haleplade, som kun lidet skiller sig i Henseende 

til Form, uden forsaavidtsom det mediane Indsnit er 

endnu kortere og som Følge deraf de terminale Lappe 

mindre skarpt begrændsede. Paa enhver af disse har imid- 

lertid udviklet sig en Rad af 8 korte Randbørster. Hvad 

der fremdeles er af Interesse, er, at der indenfor Hale. 

pladen allerede er et meget tydeligt Anlæg til de ydre 

Halevedhæng i Form af et Par pladeformige Fortykkelser, 

der rækker omtrent til Midten af dennes Længde. 

Dette er hvad jeg for Tiden har at meddele om Em- 
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bryonets Udvikling hos nærværende Crangonide. Vistnok 

vil disse lagttagelser neppe være tilstrækkelige til at be- 

vise Rigtigheden af min ovenfor ytrede Antagelse, at denne 

Form udvikler sig. directe, uden nogen Metamorphose; men 

flere Forhold ved de ovenbeskrevne Embryoners Bygning 

synes mig dog med Bestemthed at tyde paa, at Udviklingen 

hos nærværende Form maa skille sig meget væsentligt fra 

samme hos andre Crangonider. 

De mindste Unger, jeg har fundet, har kun en Længde 

af lidt over 11 mm og er saaledes selv adskilligt mindre 

end sidste Larvestadium af Sabinea septemcarinata. De har 

imidlertid, som det vil sees af de 2 her meddelte Figurer 

29 og 30, alle Characterer af det fuldvoxne Dyr, uden at 

der er nogensomhelst Reminicens af et forudgaaende Larve- 

liv at opdage. Integumenterne er allerede af meget fast 

Consistens og Legemet prydet med et hos forskjellige Indi- 

vider noget varierende Pigment, bestaaende af et mørke- 

brunt og kridthvidt Farvestof. Fig. 31 forestiller den ydre 

Del af Telson hos en saadan Unge. Som hos det voxne 

Dyr er den bevæbnet med 3 Par smaa laterale Torner og 

har Enden uddraget til en triangulær, med en skarp Spids 

endende Plade, til hver Side af hvilken der er en tæt Rad 

af 6 tynde Fjærbørster. 

Jeg haaber senere ved Leilighed at kunne faa udfyldt 

det Hul, som desværre endnu findes i mine Undersøgelser 

over denne Crangonides Udviklingshistorie. 
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Expianation of the Plates. 

Plate.T. 

Crangon vulgaris, (Fabr.). 

First larval stage; dorsal view. X 47. 

The same; lateral view. X 47. 

First antenna of the same stage. X 86. 

Second antenna. X 86. 

Anterior lip X 86. 

Posterior lip. X 86. 

Mandibles, with the adductor muscle. 113. 

Pest maxilla. X 113. 

Second maxilla. 113. 

First maxilliped. X 113. 

Second maxilliped. X 86. 

Third maxilliped. X 86. 

Part of the ventral face just behind the maxilli- 

peds, showing the first trace of the anterior leg; 

lateral view. X 113. 

Same part of an intermediate stage, a all the 

legs formed; (the 2nd leg is hidden between the 

2 anterior ones). X 113. 

Caudal plate of Ist stage, viewed from the ven- 

tral face. X 86. 

First antenna of the last larval stage. 62. 

Second antenna of the same stage. X 62. 

Extremities of the mandibles. 113. 

First maxilla. 86. 

Second maxilla. 86. 

First maxilliped. X 86. 

Second maxilliped. X 62. 

Third maxilliped. 62. 

Legs of the left side, in situ. X 62. 

A pleopod. 62. 
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Extremity of tail, with the caudal plate (telson) 

and the left uropod; dorsal view. X 62. 

Extremity of telson of the Ist postlarval stage; 

dorsal view. X 62. 

Mandibles of the same stage. 62. 

Crangon Allmanni, Kinahan. 

Last larval stage; lateral view. 19. 

The same; dorsal view. x 19. 

Extremity of the antennal scale of the same 

stage. X 47. 

Plavae IL 

Cheraphilus echinulatus, (M. Sars). 

First larval stage; lateral view. X 34. 

The same; dorsal view. X 34. 

First antenna of the same stage. X 86, 

Second antenna. X 86. 

First maxilla. X 113. 

Second maxilla. X 113. 

Posterior part of cephalothorax, with the develop- 

ping legs of 1st pair; viewed from the ventral 

face. X 86. 

Leg of Ist pair, isolated. X 113. 

Caudal plate; ventral view. X 86. 

First antenna of the last larval stage. X 62. 

Second antenna of the same stage. X 62. 

Extremities of the mandibles. X 113. 

First maxilla. X 86. 

Second maxilla. X 86. 

First maxilliped. X 86. 

Second maxilliped. X 62. 
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Third maxilliped. X 62. 

Hirst leg. X 62. 

Second leg. X 62. 

The 3 posterior legs of the left side. X 62. 

Extremity of tail, with the caudal plate and the 

left uropod; dorsal view. x 62. 

Cheraphilus nanus, (Kroyer). 

Second antenna of the 1st larval stage. X 86. 

Last larval stage; lateral view. X 34. 

The same; dorsal view. X 34. 

Anterior part of carapace of the same stage; 

lateral view. X 47. | 

First postlarval-stage; lateral view. X 34. 

Extremity of telson of the same stage. X 62. 

pave EI 

Pontophilus spinosus, Leach. - 

Ovum at the last stage, with enclosed embryo; 

lateral view. X 30. - 

The same; dorsal view. X 30. 

Caudal plate of the embryo; dorsal view. X 47. 

First larval stage; dorsal view. X 26. 

The same; lateral view. X 26. 

First antenna of the same stage. X 47. 

Second antenna. X 47. 

Anterior lip. X 62. 

Posterior lip. X 62. 

Extremities of the mandibles. 113. 

First maxilla. 62. 

Second maxilla. 62. 

First maxilliped. X 62. 



19. 

20. 
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Second maxilliped. X 47. 

Third maxilliped. X 47. 

Part of the ventral face just behind the maxilli- 

peds, with the developping leg of Ist pair; late- 

ral view. X 62. 

Leg of 1st pair, isolated. X 62. 

Extremity of tail, with the caudal plate; dorsal 

view. X 47. 

Anterior part of the body of a larva in the 

last stage; dorsal view. X 14. 

Posterior part of tail of the same larva, with the 

caudal fan; dorsal view. X 14. 

Plate IV. 

Pontophilus norvegicus, M. Sars. 

Second larval stage; dorsal view. X 10. 

Last larval stage; lateral view. X 10. 

The same; dorsal view. X 10. 

First antenna of the same stage. X 25. 

Second antenna. X 25. 

Mandibles, together with the anterior and posterior 

lip; from behind. X 34. 

First maxilla. X 34. 

Second maxilla. XY 34. 

First maxilliped. X 25. 

Second maxilliped. X 25. 

Third maxilliped, X 25. 

First leg. X 25. 

Second leg. X 25. 

Third leo ND 

Extremity of the same, highly magnified. 

Fourth leg. X 25. 
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Pleopod of 1st pair. X 25. 

Pleopod of 2nd pair. X 25. 

Extremity of telson of the 1st postlarval 

stage; dorsal view. X 47. 

Leg of 2nd pair of the same stage. X 25. 

Plate V. 

Sabinea septemcarinata, (Sab.). 

First larval stage, immediately after being 

hatched; dorsal view. X 14. (= Myto Gaimardu, 

Krøyer). 

The same; lateral view. X 14. 

First antenna of the same stage. X 35. 

Second antenna. X 3. 

Anterior lip. X 47. 

Posterior lip. X 47. 

Mandibles. X 47. 

First maxilla X 47. 

Second maxilla. X 47. 

First maxilliped. X 35. 

Second maxilliped. X 35. 

Third maxilliped. X 35. 

Legs of the left side. X 35. 

Leg of Ist pair, isolated. X 35. 

Leg of 2nd pair. X 35. 

Leg of third pair. X 35. 

Leg of fourth pair. X 35. 

A pleopod. X 35. 

Caudal plate; ventral view. X 55. 

Caudal plate of the embryo, just before hatching; 

dorsal view. X 35. 

13 — Arkiv for Mathematik og Naturv. 14 B. 

Trykt den 24 Juni 1890. 



Fig. 14. 

G. O. Sars. 

Last larval stage; dorsal view. X 14. 

First pair of antennæ of the same stage; dorsal 

view. X 26. 

Right antenna of lst pair, viewed from the outer 

side. X 26. 

Extremity of telson of a very young specimen of 

S. septemcarinata; dorsal view. X 35. 

Same part of an equal-sized specimen of S. Sarsu. 

X 35. 

Pater I 

Sabinea septemcarinata, (Sab.). 

Second antenna of the last larval stage. X 26. 

Extremities of the mandibles of the same stage. 

X 62. 
First.maxilla. X 34. 

Second maxilla. X 34. 

First maxilliped. X 34. 

Second maxilliped. X 26. 

Third maxilliped. X 26. 
Leg of Ist pair. X 26. 

Leg of 2nd pair. X 26. 

Leg of 3rd pair. X 26. 

Leg of 4th pair. 26. 

A pleopod. X 26. 

Extremity of tail, with the caudal plate and the 

uropoda; dorsal view. X 26. 

Sclerocrangon boreas, (Phipps). 

Ovum with chorion and adhesive fibres, showing 

the embryo in a very early stage of development. 

22: 

The embryo alone. X 47. 
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Another ovum, the chorion of which has been 

removed, with the embryo considerably more 

advanced, although by far not yet ready to be 

hatched; lateral view. X 22. 

The same ovum; ventral view. 22. 

First antenna of the embryo, isolated. X 35. 

Second antenna. X 35. 

Oral area, showing the anterior and posterior 

lip, the mandibles and the two maxillæ on the 

left side in situ; ventral view, X 35. 

Left mandible, isolated. 47. 

Firt maxilla. X 47. 

Second maxilla. 47. 

First maxilliped. 47. 

Second maxilliped. 47. 

Third maxilliped. 47. 

Pedal plate, containing the developping legs, 

viewed from the anterior face. 47. 

Extremity of tail, with the caudal plate. 35. 

Young Sclerocrangon boreas; lateral view. X 10. 

The same; dorsal view. X 10. 

Extremity of telson of the same specimen; dorsal 

view. X 26. 



Til forsvar for mit forsøg på en geologisk 

tidsregning. 

Af 

Axel Blytt. 

I dette tidsskrift har prof. A. Helland ladet trykke 

en kritik af mit forsøg på en geologisk tidsregning. Denne 

kritik foranlediger mig til følgende bemærkninger. 

Mit forsøg på en geologisk tidsregning går ud på at 

vise, at ændringerne af jordbanens excentricitet og'jevn- 

døgnspunkternes præcession efter al sandsynlighed og af 

grunde, som anføres, må antages at have geologisk betyd- 

ning, og dernæst søger jeg at bevise denne indflydelse ved 

at sammenligne .de astronomiske perioder og de geologi- 

ske lag. 

De astronomiske perioder er fastsatte ved beregninger, 

som er nølagtige nok til at kunne benyttes i vort øiemed, 

og de geologiske profiler er givne i naturen. Vi har her 

to rækker af kjendsgjerninger, og dersom vi er istand til 

at påvise overensstemmelser mellem dem, så bliver sand- 

synligheden for, at der er et sammenhæng mellem dem, 

større og større, jo flere overensstemmelser det lykkes os 

at påvise; og sandsynligheden kan stige til vished, efter- 

som flere og flere overensstemmelser findes. Dersom de 



Geologisk tidsregning. 197 

astronomiske perioder overhovedet har nogen betydning for 

geologien, så bør det kunne vises ved en sådan sammenlig- 

ning; og kan det vises, så har vi dermed en tidsregning 

for lagenes dannelse. 

Helland mener nu, at denne methode, at sammen- 

ligne de geologiske lag med de astronomiske perioder, er 

for tøielig, og derfor skal de fundne overensstemmelser ikke 

have nogen beviskraft. Methoden skal endog være til den 

grad teielig, at den «fører til et ubegrændset antal mulig- 

heder», og «at alle (tænkte) lag kan indpasses 1 theorien», 

og der skal ikke kunne tænkes den række af vexlende 

ferskvandslag og saltvandslag, «som ikke skal kunne ind- 

passes på kurven, og det ikke således at det passer nogen- 

lunde, men således at det passer absolut». | 

 Ligeoverfor disse påstande er det tilstrækkeligt at gjøre 

opmærksom på følgende. Kurven for jordbanens excentri- 

citet har meget bestemte egenskaber. Det fremgår af Mc. 

Farlands beregninger, at den gjentager sig selv på en 

påfaldende regelmæssig måde. Mærkelig nok har Mc. Far- 

land ikke selv fremhævet denne egenskab ved kurven, og 

det springer hellerikke i øinene, således som kurven er op- 

trukket hos ham. I min afhandling (fra 1889), hvor kurven: 

er gjengivet, således at de til hverandre svarende buer af 

cyklerne står lodret over hverandre, sees strax, at kurven 

er dannet af afsnit, der ligner hverandre i påfaldende grad. 

Efter en tid af omtrent 13 million år gjentager den sig 

sig selv. Hver eykle er dannet af 16 buer, det vil sige: 

middelværdien af jordbanens excentricitet stiger og synker 

under 16 kortvarigere oseillationer engang i løbet af 13 

million år efter bestemte regler. 

Min hypothese går nu ud på, at havstanden ændres 

med excentriciteten, og at præcessionen bevirker en vexling 

‘af lag af forskjelligartet beskaffenhed. Det antages, at 

præcessionsperioden under tertiærtiden havde omtrent den 
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samme varighed som nu. Følgelig fordrer min hypothese, 

at de yngre geologiske lagrækker skal vise, at den midlere 

havstand steg og sank under 16 kortvarigere oscillationer, 

hver af 80—100000 års varighed, og altså med 4—5 vex- 

linger af lag. Vi skal have geologiske cykler, som dannes 

af 16 etager, og hver etage skal have 4-5 vexlinger af 

lag. Som man ser, er disse fordringer meget be- 

stemte, og det er let at indse, at man kunde 

tænke sig et ubegrændset antal af lagrækker, 

som ikke på nogen måde lod sig indpasse i den 

givne kurve. Og dermed falder enhver påstand om, at 

methoden ifølge sin egen natur er for toielig til at have 

beviskraft, til jorden. 

Med den mig tilgjængelige literatur har jeg nu søgt 

at vise, at tertiærtidens lag virkelig danner to cykler, at 

hver af disse har 16 etager, og at der i hver etage er 

4—5 vexlinger af lag. Overensstemmelsen mellem peri- 

oderne og lagene synes således at være fuldstændig, og 

sandsynligheden for, at dette alene beror på et træf, er 

overmåde liden. Mærkelig nok har Helland i sin kritik 

sletikke berørt denne almindelige overensstemmelse, som er 

påvist 1 min senere afhandling (fra 1889), medens han 

sågodtsom udelukkende henholder sig til den ældre afhand- 

ling (fra 1883) og det deri omhandlede profil fra Pariser- 

bækkenet. 

Helland har ikke alene bortseet fra den store og 

almindelige overensstemmelse, som er fundet; men han har 

også misforstäet methodens natur. Han bemærker for det 

første, at om en lagrække ikke passer til én del af kurven 

for jordbanens excentricitet, så skulde det stå os frit for at 

prøve den på andre dele; og når vi da søger tilstrækkelig 

længe, antager han, at vi tilsidst nok vil finde et eller andet 

sted, hvor den passer. Hvor betydningsløs denne indvending 

er, indsees let, når man betænker, at dersom først ét profil 
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er indpasset i kurven, så er dermed også alle andre lagræk- 

kers plads i kurven bestemt efter deres geologiske række- 

følge, og det står os aldeles ikke frit for at indpasse dem 

efter behag, hvorsomhelst de nu bedst måtte passe. 

Helland påstår fremdeles, at den linie n—n, som 

drages vandret over kurven, når man vil indpasse vexlende 

salt- og ferskvandslag, og som skulde skille saltvandsdan- 

nelserne fra ferskvandsdannelserne, ifølge min methode 

skulde kunne tegnes krum efter behag, alteftersom lagræk- 

ken måtte fordre det. Ja, var det så, da havde H. ret i 

den påstand, at alle tænkelige lagrækker måtte kunne 

indpasses i theorien. Men det er ikke så; jeg har aldrig 

sagt, at linien n—n skal få lov til at kunne forskyves i 

lodret retning, når talen er om sammenhængende profiler. 

De to lange profiler fra Pariserbækkenet og fra Wight lader 

sig begge indpasse i kurven, når linien n—n tegnes ret. 

P. 126 siger Helland om den ældre, efter Leverrier's 

formler beregnede kurve og dens forhold til den nyere 

Stockwell'ske, at de er meget forskjellige, og han siger 

endvidere: «hvis man tegner de to kurver på hinanden, 

således som de er tegnet på hverandre i Mc. Farlands 

afhandling, så vil de to theoretiske lagrækker, som vi får, 

når vi drager linien n—n, være forskjellige for de to kur- 

ver, og- når de i naturen forekommende lag passede så 

godt ind på den ældre mindre rigtige kurve, medens de 

passer mindre godt ind på den nye rigtige kurve, så er 

dette skikket til at svække tilliden til hypothesens rigtig- 

hed». Endvidere siger H., at jeg har forandret min methode, 

når profilet fra Pariserbækkenét sammenlignes med den nye 

kurve; jeg har ikke optrukket nogen linie n—n og ikke 

afsat preecessionsperioderne på kurven o. s. v. Alt dette 

beror på misforståelser fra Hellands side. Han har 

nemlig ikke bemærket, at den Stockwell'ske kurve for 

den ældre dels vedkommende er forskudt noget 1. tid i for- 
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hold til Leverrier's, og det skjønt jeg udtrykkelig har 

gjort opmærksom derpå. De dele af de to kurver, som 

Helland har tegnet over hinanden, svarer ikke til hin- 

anden. Går Helland noget fremover i tiden, vil han 

finde den Leverrier'ske kurve igjen i Stoekwells, og 

han vil se, at det forholder sig, som jeg har sagt, at 

profilet fra Pariserbækkenet, (på en af mig berørt, men 

 uvæsentlig undtagelse nær), også lader sig indpasse i 

den nye kurve, når han afsætter præcessionsperioden 

på den og drager linien n—n vandret. At dette ikke er 

gjort i min afhandling (fra 1889) beror ikke derpå, at jeg 

har ændret min methode, men alene derpå, at jeg anså det 

mindre nødvendigt. Både profilet fra Pariserbækkenet og 

profilet fra Wight lader sig indpasse i den nye Stockwell’ske 

kurve, når linien n—n drages vandret. Jeg har vist dette 

i efterskriften til afhandlingen fra 1889 (Nyt Mag. for 

Naturv. XXXI, p. 290 ff). Denne efterskrift har Helland 

ikke været opmerksom på. Havde han kjendt den, sa 

havde han seet, at også hans bemærkninger pa p. 127 i 

hans kritik var overflødige. 

Vi kommer nu til Hellands anden indvending. Han 

mener, at indflydelsen af hine astronomiske perioder vil 

være vanskelig at påvise; thi der er såmange andre for- 

hold, som kan bevirke vexling af lag. Han siger: «Pertur- 

bationerne er ikke få, og i geologien er de virkende fak- 

torer så mange, at det på forhånd er lidet sandsynligt, at 

den skjønne enhed, som forespeiles os fra Pariserbækkenet, 

skulde være bevaret midt i mangfoldigheden». «Det er 

hellerikke så, at forfatteren har overseet denne vanskelig- 

hed». «Men der gives os ikke en antydning af, hvorledes 

vi skal kunne skjelne disse arter af afleiringer fra hver- 

andre; det er ofte umuligt at angive årsagerne til, at lag 

bestående af bestemte bergarter, overhovedet vexler på et 

givet sted; det er derfor vanskeligt at indse, hvorledes de 
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vexlende lag, der skyldes tørre og regnfulde tider frem- 

kaldte ved præcessionen, skal kunne skilles fra de vexlende 

lag, som måtte skyldes indbrud af elvesider, almindelige 

flomme, forandringer i flodernes løb eller forandring 1 hav- 

strømmene, forandring af havbankernes beliggenhed, dyner, 

som måtte rykke frem o.s.v. Dette er i virkeligheden en 

vanskelighed, som er stor, og som der ikke er gjort mindste 

forsøg til at komme over; det tør vel siges, at det er i 

heieste grad usandsynligt. at 2 gange 45 vexlende lag i 

Pariserbækkenet alle skyldes præcessionen; thi dette vilde 

være at forudsætte, at i 1 million år har ingen af de andre 

naturens kræfter været virksomme til at frembringe vex- 

lende lag». «Hvis det er tilladeligt at sige, at de 45 vex- 

linger, som finder sted i sedimenterne i Pariserbækkenet, 

skyldes præcessionen, så kan det med lige stor eller ret- 

tere lige liden ret siges, at hver vexlen af lerskifer og 

kalkboller i silurlagene ved Kristiania repræsenterer 21000 

år, og at forskjel i alder udtrykt i år kan udfindes ved at 

tælle lagene». 

Vanskeligheden i at skille mellem den vexellagring, 

som har en almindelig virkende årsag, og den, som har sin 

grund i mere stedlige forhold, turde dog være mindre, 

end man på forkånd skulde formode. Og det er ikke 

ganske overensstemmende med det sande forhold, når H. 

siger, at «jeg ikke har gjort mindste forsøg på at komme 

over denne vanskelighed». Jeg har allerede i min afhand- 

ling fra 1883 søgt at rydde denne vanskelighed afveien, 

så godt det lader sig gjøre. Da Helland imidlertid 

ikke har skjænket mine betragtninger om denne sag 

den fortjente opmærksomhed, skal jeg her fremsætte dem 

pånyt. 

Det er i geologien som i historien. Der indtræffer be- 

givenheder af større eller mindre betydning og rækkevidde. 

I meget vidløftige historiske arbeider medtages ofte mindre 
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vigtige begivenheder; men i udsigter over verdenshistorien 

berøres kun de vigtigste hændelser. I geologiske lag er 

det ligedan. Nær mundingen af store elve kan en hurtig 

forbigående flom afleie et kjendeligt lag, vi kan få vexlende 

lag, som er dannede i kort tid. Mergelleret fra istiden 

viser en vexling af tynde lag, som antages at svare til 

årenes antal, lignende «ärringe» skal findes i lagene ved 

Oeningen, i saltlagene ved Stassfurt, i huledannelserne i 

Brasilien o. s. v. Terrasserne ved elvmundingerne har tal- 

rige vexlinger af grovere og finere lag, som er dannede 

forholdsvis hurtig. Som jeg alt har fremhævet i min af- 

handling fra 1883, er slige hurtig dannede lag gjerne 

fattige på forsteninger, og de er fremfor andre ud- 

satte for ødelæggelse. Thi når de hæves over havet 

under strandliniernes forskyvninger, begynder elven at øde- 

lægge sit eget verk; og af terrasserne og andre slige ved 

selve elvenes udløb dannede lag er der neppe mange, som 

står til fjerne tider. Men der gives dog undtagelser. Nagel- 

fluen i Schweitz er således sandsynligvis en dannelse af 

denne sort. Den aquitaniske etage er i Ligurien mellem 

de to Bormidaelve dannet af skrätstillede lag, der antages 

at have en mægtighed af 3000 m., og som viser mangfol- 

dige vexlinger af sandsten og skifer. Efter beskrivelsen at 

dømme, synes vi her at have for os en gammel deltadan- 

nelse. Vi ved, at slige lag kan dannes hurtig. Således er 

f. ex. Port de Valais (Romernes portus Valesiae) ved den 

øverste ende af Genfersøen for tiden flere kilometer fjernet 

fra søen; men denne landvinding er dannet af Rhonen i 

løbet af 800 år, og de dannede lags mægtighed skattes til 

180-—270 m. (8. Meunier: Causes actuelles, p. 199 ff). 

Og hine af Helland omtalte silurlag med den hyppige 

vexel af lerskifer og lag med kalkboller er vel ogsa dannet 

hurtig. Jeg slutter dette af den omstendighed, at silur- 

etagen 4c P (ifølge Brøgger) viser en væsentlig forskjellig 
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charakter selv på nærliggende steder, i det på en stræk- 

ning af omtrent 15 kilometer mægtigheden er tiltaget fra 

omtrent 10 m. til 46 m., medens kalklagenes antal samtidig 

også er nærmere 4-dobbelt, 200—750 kalkknollelag. Disse 

vexlinger i silurlagene får derved nogen lighed med de 

talrige vexlinger, som findes i mergelleret, og det har 

aldrig faldt mig ind at regne slige vexlinger forat være 

en følge af præcessionen. 

Men det er anderledes med de i Pariserbækkenet dan- 

nede tertiærlag. Thi i dette bækken skede lagdannelsen 

bevislig meget langsomt. Dette kan man se af de i lagene 

indesluttede forsteninger. Forsteningerne vexler så hurtig 

fra lag til lag, at der i disse dannelser kun falder 4—5 

vexlinger af lag (og ikke som i hine ovenfor omtalte dan- 

nelser mange hundrede) på hver geologisk etage, når man 

ved etage forstår en oscillation af strandlinien. Pariser- 

bækkenets tertiærlag er afsatte under rolige forhold og 

langt fra udløbet af store elve, i vand, som har været 

klart og rent. Ler og mudder spiller en liden rolle i 

sammenligning med mergel og rent kemiske sedimenter, 

som kalk, kiselkalk o. 1. 

Sadanne lag, som afsættes lengere fra elv- 

mundingerne, har større udsigt til at bevares. 

Når de løftes over havet, er der ingen stor elv i nærheden, 

som kan ødelægge dem, og når de desuden er afsatte i 

bækkener, som ved banker er adskilte fra det åbne hav, 

såat de også er beskyttede mod brændingernes ødelæggende 

virksomhed, har de endnu større udsigt til at undgå øde- 

læggelse. Det kan derfor ikke vække forundring, at såmange 

af de til vor tid bevarede tertiærlag netop er afsatte i slige 

rolige bækkener som Pariserbækkenet. 

Hvad der er sagt om Pariserbækkenets dannelser, har 

nemlig også gyldighed for andre tertiærdannelser. De ter- 

tiære etager har i regelen kun 4—5 vexlinger af lag. I 
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folgende etager har jeg således fundet 4—5 vexlinger: 

Caillasses à Lucina (i Calcaire grossier), Sables de Beauchamp, 

Calcaire de St. Ouen (2 oscillationer, med tilsammen 10 vex- 

linger), Bartonleret, Lower Headon, hver af de tre etager 

i gipsen i Pariserbækkenet, lagene ved Molt, den sarmatiske 

etage og Congerielagene i Wienerbækkenet, Coralline crag 

i Roussillon o. s. v. Og dette, at hver etage kun har 4—5 

vexlinger, er en så almindelig regel, at vi alene en sjelden 

gang, og kun, når vi har med strand- eller delta-dannelser 

at gjøre, finder etager med talrige vexlinger (således som 

i de ovenfor nævnte exempler fra Schweitz og Ligurien). 

Når nu 4—5 vexlinger for hver etage er en regel, så ligger 

det nær at slutte, at disse vexlinger skyldes en periode, 

som varer 1 tusinder af år, og da kan det ikke være 

indbrud af elvesider, almindelige flomme eller 

lignende lokale og hurtig forbigående begiven- 

heder, som har betinget dem, men det bliver høist 

sandsynligt, at denne vexling af lag skyldes præcessionen, 

såmeget mere som denne mening i høi grad støttes ved en 

- sammenligning mellem lagrækken og kurven for jordbanens 

excentricitet. 

I slige langsomt dannede lag har vi nemlig 

alene en oversigt over de vigtigste begiven- 

heder (ligesom i en kortfattet verdenshistorie). De lokale 

forhold, som Helland nævner, (indbrud af elvesider, almin- 

delige flomme, ændringer i flodernes løb o. 1.), vil neppe 

spores i lag, som dannes langt fra elvenes munding og som 

afsættes langsomt. Det grovere stof falder tilbunds ved 

selve udløbet. Terrassen ved elvmundingen er brat afskå- 

ret ved den såkaldte molbakke. Og i saltvand synker 

endog fint fordelte faste stoffe omtrent 15 gange så hurtig 

tilbunds som i ferskvand, ja meget fint fordelte stoffe syn- 

ker fuldstændigere tilbunds i havvand i 30 minutter end i 

ferskvand i 30 måneder (se Richthofen: Fiihrer fiir For- 
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schungsreisende, p. 184). Det meste af elvens slam vil der- 

for afsættes forholdsvis nær dens udløb, og den stærkeste 

flom vil kun danne et umærkeligt lag i bækkener med 

ringe tilførsel. Men anderledes er det med hine vexlende 

tørre og fugtige tider, som skyldes præcessionen. Vi har 

her, om jeg så må sige, flomtider, som varer i 

10000 år og mere. Ogi så lange tidsrum kan lag af 

kjendelig mægtighed afsættes selv i bækkener, hvor lag- 

dannelsen sker meget langsomt. 

En anden forstyrrende omstændighed, som Helland 

nævner og som han ofte kommer tilbage til, er brændinger- 

. nes indvirkning på de banker eller barrierer, som stængte 

mellem det åbne hav og de bækkener, hvori tertiærlagene 

afsattes. «Havet kan skylle noget af barrieren bort», og 

vexlinger af salt- og ferskvandsdannelser kan have andre 

årsager end ændringer af excentriciteten. 

Der siges, at Limfjorden i Jylland i de sidste 1000 år 

har været salt og fersk vexelvis 4 gange, ved gjentagne 

gjennembrud af banken mod Vesterhavet og ved denne 

bankes fornyede dannelse. Lad os nu se, hvad indflydelse 

det vilde have i lag, som er dannet langsomt. Sæt, at der 

i 20000 år dannes et lag af 2 meters mægtighed. I 1000 

år vil følgelig et lag af 10 cm. dannes. For hver sådan 

vexling af salt og fersk som de i Limfjorden vil vi da få 

fjerdeparten; d. e. lag med fersk- og saltvandsforsteninger 

af lidt over 1 centimeters mægtighed vil vexle. Men nu 

er forsteningerne ikke så hyppige, at vexelen kan ventes 

påvist for hvert af disse tynde lag. Derfor vil slige lag 

snarere tydes som overgangsdannelser fra salt- til fersk- 

vand. Med andre ord, slige forandringer, som foregår hur- 

tig, vil udviskes i langsomt dannede lag. At Limfjorden i 

disse 1000 år hele tiden lå omtrent i havets nivå, er det 

væsentlige; dannelsen og gjennembrudet af banken er uvæ- 

sentlig, og de dannede lag viser kun en blanding af salt- 

a 
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og ferskvandsdyr. Sålænge havets stand er uforandret, vil 

sandsynligvis banken beholde en vis midlere høide, og den 

vil gjennembrydes snart på ét sted, snart på et andet, 

medens den samtidig måske gjenopbygges på andre steder. 

Der er forøvrigt ingen grund til at tro, at slige gjennem- 

brud har havt indflydelse på vexlinger af salt- og fersk- 

vandsdannelser i Pariserbækkenet. Helland taler ofte 

om den barriere, som skilte Pariserbækkenet . fra havet. 

Efter hans mening var den af en meget løs og forgjængelig 

beskaffenhed og var underkastet allehånde forandringer. 

Men der er ingenting som taler for denne mening. 

Pariserbækkenets tertiære lag er af ringe mægtighed. 

Tilførselen af sedimenter har øiensynlig været meget svag. 

For slige langsomt dannede lags vedkommende finder jeg — 

ingen urimelighed i den antagelse, som forekommer Hel- 

land så usandsynlig, at omtrent alle de tilstedeværende 

vexlinger kan skyldes præcessionen og ændringerne af excen- 

triciteten. Jeg behøver ikke derfor at forudsætte, «at i 1 

million år har ingen af de andre naturens kræfter været 

virksomme til at frembringe vexlende lag», fordi om disse 

ikke spores i de lag, som er os opbevarede fra Pariser- 

bækkenet. 

Og vi sporer netop disse «andre naturens kræfter» i de 

lag, som dannedes samtidig på øen Wight. Disse lag er 

dannede udenfor udløbet af en mægtig flod, og her er for- 

holdene anderledes end i Pariserbækkenet. For det første 

er lagene langt mægtigere (over 3 gange så mægtige som 

de samtidige lag fra Pariserbækkenet); dernæst spiller me- 

kaniske sedimenter, som ler og sand, en meget større rolle, 

og endelig er lagdannelsen langt mindre regelmæssig. 

Medens de to profiler fra La Frette og Méry sur-Oise i Pariser- 

bækkenet er ensartede og frembyder de samme vexlinger, 

så er lagene på Wight langt mindre konstante. Fftersom 

søen nedbryder de steile strandklipper, skifter på Wight 
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profilerne udseende i detailler. Lindseformede lag er ind- 

leirede mellem de mere konstante. Woodward (Geol. 

Mag. 1889) har endog af den grund ment, at lagene på 

Wight var aldeles uskikkede til at benyttes i vort øiemed. 

Men Forbes har beskrevet disse lag meget grundig og 

neiagtig; og det fremgår af hans undersøgelser, at der er 

visse lag, som optræder langt mere konstant, og som vi 

kan gjenkjende i de forskjellige profiler. Ved hjælp af 

disse lag finder vi orden i mangfoldigheden, og det viser 

sig, at de store træk i profilerne holder sig uforandrede; 

'og det er efter disse store træk, vi må gå, når vi vil be- 

stemme antallet af klimatiske omslag i lag som de på 

Wight. | 

Meget langt fra land, i de store havdyb, sker lagdan- 

nelsen så langsomt, at uddøde haiarters tender. ligger side 

om side med nulevende arters. Siden tertiærperioden har 

der på slige steder kanske dannet sig alene nogle centi- 

meter mægtige lag. At vore perioder ikke kan spores i 

slige lag er selvfølgeligt. Men slige lag ligger ude i de 

store havdyb, og de er omtrent ukjendte i de geologiske 

lagrækker. 

Om det end ikke er muligt i hvert enkelt tilfælde at 

bevise*), at den eller den vexling af lag skyldes præces- 

sionen, så er der af de ovenanførte grunde anledning til 

at tro, at en væsentlig del af lagvexlingen i 

de tertiære dannelser skyldes denne periode. 

Og da der nu er gode grunde forhånden til at antage, at 

præcessionen og excentrieitetens ændringer bevirker vexling 

af lag, så kan det vel hellerikke være ganske betydnings- 

*) Pag. 121 anfører H. endel vexellagringer fra Pariserbækkenet, der 

skal vise, at jeg tildels er gået vilkårlig frem ved at tælle antallet 

af klimatiske vexlinger. Havde H. sat lagenes mægtighed til, vilde 

vilkårligheden have vist sig mindre; thi de lag, som ikke er med- 

regnede, er af meget ubetydelig mægtighed. | 



208 Axel Blytt. 

løst, at der er god overensstemmelse mellem lagene og de 

astronomiske perioder. Denne overensstemmelse taler 

stærkt for, at vexellagringen skyldes hine 

astronomiske perioder. — 

Vi kommer nu til en tredie indvending, som Helland 

gjør, og som må imødegåes, da den ser ud til at være af 

større betydning, end den i virkeligheden er. Det lange 

profil fra Pariserbækkenet, som passer så godt til kurven 

under forudsætning af, at det er sammenhængende, skal 

have et hul. Helland citerer Dollfus og Vasseur for 

denne mening, og siger p. 124: «Denne bemærkning om, at 

den fjerde gipsmasse mangler i den lagrække, som skal 

passe så godt til theorien, fremføres ikke af pedanteri. 

Det er nemlig klart, at hin 4de gipsmasse må have havt 

tid til sin dannelse». «Når nu kurven passer trods det, at 

der i naturen er et sprang, som forf. har overseet, så er 

dette vel skikket til at vække tvivl om den hele methodes 

rigtighed». «At noget af de ved Méry-sur-Oise optrædende 

lag skulde være repræsentanter for fjerde gipsmasse, anty- 

des ikke». 

Vi må derfor undersøge gipsformationen nøiere forat 

komme efter, om det virkelig forholder sig så, at der be- 

vislig er et hul i lagrækken ved Méry, og isåfald, om dette 

hul svarer til så lange tidsrum, at det bliver af betydning 

for spørgsmålet om kurvens og lagrækkens overensstem- 

melse. I den anledning vil vi sammenligne forskjellige 

profiler af gipsformationen, dels fra Pariserbækkenets mere 

centrale dele, dels fra steder, hvor randdannelserne er mere 

fremtrædende. 

Dersom man ser efter i min afhandling (Nyt Mag. f. 

Natv. XXXI p. 295), vil man se, at gipsformationen skal 

svare til de tre buer af excentricitetskurven, som er beteg- 

nede mod 2’, 3’ og 4. Disse tre buer er høiere end nabo- 

buerne, og når linien n—n drages vandret, så sees, at gips- 
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formationen skal være en saltvandsdannelse med tre oscilla- 

tioner af strandlinien, og at den skal ligge mellem to fersk- 

vandsdannelser, hver med 5 eller flere vexellagringer. Dette 

er også tilfældet. Og der gives intet andet sted i kurven, 

hvor en sådan lagrække lader sig indpasse. Alt dette stem- 

mer altså. Ser vi nu på gipsformationen selv, da ser vi, 

at den svarer til tre buer; den skal altså betegne tre 

stigninger og synkninger af havet, og den skal have 

varet henved 250000 år, den skal altså have 11—12 

vexlinger af lag på grund af de vexlende tørre og regn- 

fulde tider. 

Lapparent har i sin geologi (ed. 2, p. 1138) følgende 

oversigtsprofil af gipsformationen i nedstigende følge. 

9. ste gipsmasse. 

8. Mergel med menilit. 

7. Mergel med gipsnyrer. 

6. 2den gipsmasse med cerithiummergel. 

5. Gul mergel med Lucina inornata. 

4. 3die gipsmasse. 

3. Mergel med Pholadomya ludens:s. 

2. 4de gipsmasse. 

1. Sandsten og grøn sand fra Argenteuil med Mytilus 

Biochei. 

Under dannelsen 1, som er den ældste i hele forma- 

tionen, kommer ferskvandskalken ved St. Quen. 

Argenteuilsandstenen*) er marin, og da den hviler på 

en ferskvandskalk, så betegner den altså en stigning af 

havet. Gipsformationen indledes altså med en stigning af 

havet. Men over sandstenen ligger den 4de gipsmasse. 

Dannelsen af gips viser, at havet havde mindre fri adgang 

*) Denne dannelse er den samme, som den, der i profilet fra Méry- 

sur-Qise benævnes Sables de Monceaux (se min nævnte afhand- 

hneslac.)): ; 

14 — Arkiv for Mathematik og Naturv. B. 14. 

Trykt den 22 Juli 1390, 
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til bækkenet. Gips kan kun afsættes i mere lukkede hav- 

bugter. Dersom forbindelsen med oceanet er aldeles åben, 

kan bassinets vand neppe blive så concentreret, at nogen 

fældning af gips kan foregå. Vi har derfor god grund til 

at antage, at gipsmasserne betegner tider, hvori strandlinien 

var veget noget tilbage, og hvori bassinets forbindelse med 

det åbne hav var mindre fri. Ovenpä 2 ligger atter en 

marin mergel uden gips, 3. Denne mergel betyder en ny 

stigning af havet, såat gipsdannelsen afbrødes. Men atter 

sank havet, og en ny gipsmasse, lag 4, afsattes. For tredie 

gang steg havet, og den marine mergel 5 dannedes. Så 

sank havet, gipsdannelsen begyndte pånyt, lagene 6, 7 og 

8 afsattes, og da endelig laget 9 dannedes, blev bassinet 

igjen ferskt, og hermed slutter gipsdannelsen, og den føl- 

gende formation af ferskvandsmergler begynder. Altså ser 

man, at der er god grund til at tro, at gipsformationen, 

således som vor hypothese fordrer, dannedes under 3 på 

hverandre følgende stigninger og sænkninger af havstanden. 

Bassinet blev under disse ikke ganske afstængt fra havet, 

men forbindelsen med havet var mere eller mindre åben, 

og den 4de gipsmasse, som skulde tale mod rigtigheden af 

vor hypothese, kan anvendes til at støtte den. 

Af gipsformationen i Pariserbækkenet har jeg fundet 

tre detaillerede profiler: 1) fra Méry-sur-Oise (Bull. Soe. 

Géol. de France (3) vol. VI), meddelt i min afhandling om 

vexellagring, 2) et profil mellem Argenteuil og Sannois (af 

Bioche og Fabre i Bull. Soc. Géol. de France (2) vol. 

XXIII) og 3) et fra en jernbaneskjæring ved Belloy (med- 

delt af Carez i Bull. Soc. Géol. de France (3) vol. VIII). 

Af disse er det første fuldstændigt, d. v. s. det går gjen- 

nem hele formationen, det andet går fra toppen af sand- 

stenen (1 i Lapparents profil) til op i den 2den gipsmasse 

(6 i Lapparents profil; det 3die profil går fra fersk- 
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vandskalken fra St. Ouen op gjennem gipsformationens 

nedre del til Lucinamergelen (5 i Lapparents profil). 

Når man nu betragter disse detailprofiler, så ser man 

for det første, at ved udtrykkene Iste, 2den, 3die og 4de 

gipsmasse, betegnes ikke 4 masser af ren gips, men hver 

af dem kan atter være bygget af en vexling af mergel- og 

gipslag. Således er ved Méry-sur-Oise lagene 160—196 af 

Dollfus og Vasseur henførte til den anden gipsmasse, 

fordi der under denne lagrække ligger en 0.20 m. mægtig 

mergel med Lucina. Den «anden gipsmasse» består her 

af en vexel af gips og 6—7 mere eller mindre tykke 

mergellag*). 

Ligesom den anden gipsmasse i profilet ved Méry er 

sammensat af flere vexlinger af mergel og gips, således er 

det samme tilfældet med de såkaldte 3die og 4de gipsmasser 

i Bioche's og Fabre's snit fra egnen mellem Argenteuil 

og Sannois. Forfatterne henfører lagene 1—9 i deres profil 

med 2 eller måske 3 vexlinger af gips og mergel til den 

4de gipsmasse, 10—12 kalder de «marnes fossiliféres»; de 

svarer til 3 i Lapparents profil; 13—24 er den tredie 

gipsmasse med 5 vexlinger af mergel og gips; lagene 25—-29 

med én vexling af mergel og gips betegner forfatterne som 

den anden gipsmasse; i mergelen 28 har de fundet Lucina, 

og denne mergel betegnes af dem som Lucinalaget. Lappa- 

rent og Dollfus og Vasseur lægger Lucinalaget mellem 

den anden og tredie gipsmasse; Bioche og Fabre lader 

den anden gipsmasse begynde under Lucinalaget, og dette 

ligger hos dem indleiret i den anden gipsmasse. 

*) Ved den «anden gipsmasse» forstår disse forfattere ikke ganske 

det samme som Lapparent, thi deres «anden gipsmasse» om- 

fatter foruden laget 6 (Lapparent's «anden gipsmasse>) tillige 

lagene 7 og 8 hos Lapparent. Heraf sees, at begrebet den 

«anden gipsmasse» opfattes noget forskjelligt hos de forskjellige 

franske geologer. 
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Da de gipsmasser, der betegnes som den 2den. Sdie og 

4de, alle er afsatte i saltvand, og da de forskjellige gips- 

masser ikke er dannede af ren gips men af en vexling af 

gips og mergler, så er det klart, at man må kunne vente 

at finde Lucina i flere af disse mergler; og et tyndt mergel- 

bånd med Lucina er altså neppe nogen så bestemt geologisk 

horizont, at man med sikkerhed skulde kunne påstå, at 

laget 159 i profilet fra Méry er det samme som laget 28 i 

profilet mellem Argenteuil og Sannois. Da Lucina sand- 

synligvis i lange tider har levet i Pariserbækkenet, bør den 

kunne findes ikke i et, meni flere af de mergellag, som 

findes indleirede i den øvre del af saltvandsgipsen. 

Ved denne sammenligning mellem de to profiler har 

det altså vist sig, at begreberne «2den og 3die gipsmasse 

og Lucinamergel» ikke opfattes på samme måde af de for- 

skjellige forfattere. Og det har vist sig, at vi 1 alle 

profiler har tegn på en stigen og synken af 

havet samt desuden mærker på en periode af 

kortere varighed, som har forårsaget en vexel 

af mergel og gips inden hver særskilt af de tre 

marine gipsmasser. Denne vexling tilskriver jeg 

de vexlende tørre og regnfulde tider på grund af 

præcessionen. | 

Lapparent siger om gipsen i Pariserbækkenet (1. c. 

p. 1139): «Les diverses masses de gypse se coincent plus 

ou moins vite sur les bords du bassin de Paris. A Mery- 

sur-Qise la troisième et la quatrième masse ont disparu*), 

et la seconde est déjå reduite, tandisque les marnes marines 

å Lucines s’y poursuivent, reposant directement sur la 

marne å Pholadomya ludensis. Plus loin au nord, le 

*) Her viser sig atter, hvor vaklende skillemærkerne mellem disse 

gipsmasser er, thi ifølge Dollfus og Vasseur er den tredie 

gipsmasse ikke forsvundet ved Méry men der repræsenteret ved 

lagene 155—158. 
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gypse n'est plus représenté que par des marnes»*). 

Lapparent fortæller dernæst, at ved Champigny-sur-Marne 

er gipsen erstattet ved kalk. Og længere nede p. 1139 

heder det: «De Ludes å Montchenot, dans la Marne, le 

gypse est représenté par des bancs marneux minces å Phola- 

domya ludensis. Il en est de méme an mont de Berru, 

pres de Rheims.» 

Det vilde nu i virkeligheden også være en heist uri- 

melig antagelse, at der i et så stort bækken som Pariser- 

bækkenet nogensinde over hele bækkenets bund skulde 

dannes et lag af aldeles ensartet beskaffenhed. Og det er 

dette, som Helland forudsætter, når han antager, at 

mangelen af den 4de gipsmasse ved Méry beviser, at der 

på dette sted er et hul i lagrækken. Han kan ikke beråbe 

sig på Dollfus og Vasseur i dette stykke; thi de nævnte 

forfattére anfører ikke noget bevis for, at der er et sådant 

hul. Vi har seet af citaterne fra Lapparent, at gipsen 

er mægtigst i de midtre dele af bassinet, men at den afta- 

ger i mægtighed og forsvinder nær kanterne. Og vi har 

seet, at samtidig med, at der dannedes gips i visse dele af 

bassinet, dannedes der på andre steder mergel og på atter 

andre kalk. Når Helland anser den omstændighed, at 

der ikke findes nogen gips mellem sandet og Pholadomya- 

mergelen i profilet fra Méry som et bevis for, at der i 

dette profil er et hul, så kan jeg svare med en henvisning 

til de ovenstående citater fra Lapparent, hvoraf fremgår, 

at gipsen kan erstattes af andre dannelser, og 

at den endog på sine steder er aldeles erstattet 

af mergler med Pholadomya ludensis. 

Tager vi nu de forskjellige profiler for os forat under- 

søge antallet af vexellagringer i gipsformationen, så er 

alene profilet fra Méry fuldstændigt, og det fremgår af 

*) Udhevet af mig. 
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hvad jeg har sagt i tidligere afhandlinger, at gipsfor- 

mationen i dette profil (sandstenen indbefattet, altså lagene 

143—190 eller måske —196 i profilet fra Méry), har 11 

vexellagringer. Der kan være nogen tvivl for et par af 

disses vedkommende, om de vexlende lag er betydelige nok 

til at regnes med. Jeg anser dette for mindre væsentligt. 

I ethvert fald vil man få omkring 10—12 vexlinger, d. v.s. 

såmange, som vor hypothese fordrer. 

De to andre profiler er som sagt ufuldstendige. Pro- 

filet fra Belloy har nederst (over ferskvandskalken fra St. 

Ouen) 5 vexlinger af sand og mere eller mindre sammen- 

hængende sandstenbænke. De 4 vexlinger regnes af for- 

fatteren til Sables d'Argenteuil. Denne etage har 1 snittet 

ved Méry også 4 mere eller mindre sammenhængende sand- 

stenlag. Hvormange den har i de mere centrale dele af 

bækkenet, kan ikke sees af snittet fra mellem Argenteuil 

og Sannois, da dette kun har sandsten i bunden og ikke 

går lige ned til St. Ouenkalken. Men det er aldeles ikke 

umuligt, at en eller flere af de vexlende sand og sandsten 

lag her i de længere fra land liggende dele af bassinet 

kunde være erstattede af vexlinger af mergel og gips. I 

snittet fra Belloy kommer over sandstenen 3 vexlinger af 

ler, mergel og gips og øverst en mergel med Lucina. Der- 

med slutter dette temmelig ufuldstændige profil. 

Profilet fra mellem Argenteuil og Sannois, synes at 

være næsten eller ganske fuldstændigt for saltvandsgipsens 

vedkommende. Her som ofte ellers kan der vel være nogen 

tvivl om, hvormange vexellagringer man skal regne, men 

ialfald synes der at være 8—10, hvoraf flere ganske vak- 

kert regelmæssige. 

Således har vi nu seet, at gipsformationen efter de 

foreliggende detailprofiler, såvel hvad strandliniernes for- 

skyvning som vexellagringernes antal angår, passer så 

godt til vor hypothese, at vi synes at have ret 
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i den påstand, at vi kan Spore de astronomiske perioder i 

lagene. 

Af alt dette ser man, at Hellands bemærkning om, 

at den 4de gipsmasse mangler ved Méry-sur-Oise, neppe har 

nogen betydning. Det er ikke nogen geologisk etage, som 

mangler; det er en «faciesdannelse», hvorom Lapparent 

(1. e. p. 1138) siger, at den af alle de 4 gipshorizonter er 

«l'horizon le plus restreint et le moins constant». Og han 

siger, at gipsen kan erstattes ved andre dannelser. 

Endelig kommer vi til Hellands sidste indvending. 

Han bebreider mig, at jeg uden reservation anser lag for 

samtidige, fordi de indeholder lignende forsteninger. Vi 

vil se lidt nærmere på denne påstand. 

Da der ikke på noget enkelt sted findes en fortløbende 

række af lag fra hele tertiærtiden, er man nødt til at 

danne et kombineret profil, hvis man vil få et billede af 

den tertiære lagrække i sin helhed. Det gjælder da at ud- 

finde, hvilke lag der er samtidige i de forskjellige bæk- 

kener. Det eneste middel, som geologerne har til at be- 

stemme den relative alder af lag, som er afsatte i forskjellige 

bækkener, er de i lagene indesluttede forsteninger. For to 

bækkener, som ligger nær hinanden, er lighed i forsteninger 

et temmelig sikkert kjendemærke på samtidighed. Men når 

talen er om bækkener, som ligger meget langt fra hinanden, 

f. ex. når det gjælder en sammenligning mellem egne, som 

ligger mangfoldige breddegrader fjernede fra hinanden, eller 

som ligger i forskjellige verdensdele, beviser lighed i for- 

steninger ikke samtidighed. Dette er noget, som vi botani- 

kere og zoologer ved meget vel. Det er, om jeg ei feiler, 

af biologerne, at geologerne har fået denne lærdom (A. de 

Candolle, Huxley); og Helland kunde derfor have 

sparet sine bemærkninger om denne sag. Han vil også ved 

nærmere at studere mine afhandlinger se, at det netop er 

dette princip, som jeg har fulgt. Således regner Heer de 
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planteførende tertiærlag 1 de arktiske egne for miocæne, 

fordi deres flora ligner Europas miocæne flora, medens jeg 

derimod følger Gardner og Saporta i at regne dem for 

ældre. Men Helland går selv alt for vidt i denne ret- 

ning; thi det mangler ikke meget på, at han anser den 

omstændighed, at floraen i Dirntens skiferkul ligner den i 

Cromerlagene som et bevis for, at de ikke kan være sam- 

tidige, og det endskjønt i vore dage torvmyrenes flora er 

næsten ensartet i hele Europa; endog langt nede i Syd- 

tyskland og Schweitz har torvmyrene i vore dage en flora, 

som er af en rent nordisk charakter. Jeg skal forresten 

bemærke, at det mindre er af floristiske og faunistiske 

grunde, at jeg har antaget skovlaget fra Cromer for sam- 

tidigt med et af de 7 skovlag ved Diirnten, end fordi ved- 

kommende lag syntes at passe ind i kurven for excentrici- 

teten på samme sted. Når Bartonleret på Wight har 

samme forsteninger som sandstenen ved Beauchamp i Pariser- 

bækkenet, og man erindrer, at disse to steder ligger meget 

nær hinanden, så tør man vist trygt anse disse to dannel- 

ser for at være samtidige. Hvor de franske lag slutter, 

kan vi fortsætte i Østerrigs tertiærbækkener. Jeg har fulgt 

E. Suess, som er en god auctoritet, i den antagelse, at de 

ældste lag i Wienerbækkenet (lagene ved Molt) er samtidige 

med de franske Faluns de Bazas; og dermed bliver vi 

istand til at bygge profilet fra eocæn og oligocæn videre 

op gjennem miocen og pliocen. Miocæn synes både i 

Frankrige og Østerrige at have 5 oscillationer af strand- 

linien, og det er vel ingen dristig forudsætning, at disse 5 

oseillationer svarer til hverandre. Afstanden mellem Frank- 

rige og Østerrige er ikke større end, at vi også her tem- 

melig trygt tør antage, at lighed i forsteninger tyder på 

samtidighed, såmeget mere som breddegraden omtrent er 

den samme. Det kombinerede profil er derfor langtfra så 

upålideligt, som Helland lader til at tro. 
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For jeg slutter, vil jeg imidlertid imodegä et par andre 

indvendinger, som er fremsatte af Woodward (Geol. Mag. 

1889). Han beskylder mig endog for uvidenhed, fordi jeg 
anser septarielag forat tyde på klimatiske vexlinger. Ffter 

Woodward er nemlig alle septarielag dannede ved senere 

infiltrationer og længe efter vedkommende lags dannelse. 

Det vil sees af min afhandling om vexellagring, hvor jeg 

taler om løssets septarielag (Chria. Vid. Selsk. Forh. 1883 n. 9 

p. 6), at jeg aldeles ikke er uvidende om, at mange septarie- 

lag kan være dannede lang tid efter vedkommende lags 

dannelse; men at alle septarier er dannede på denne måde, 

som Woodward mener, turde være svært at bevise, og 

ialfald er da ikke A. Geikie af den mening. Ser man 

efter i hans Textbook of Geology (London 1882 pag. 488), 

læser man: «That the carbonate was slowly precipitated 

during the formation of the bed of shale in which its 

nodules lie may often be satisfactorily proved by the lines 

of deposit passing continuously through the nodules. 

Such septarian nodules are abundant in many shales.» 

Beskyldningen for uvidenhed kan jeg således tage med ro. 

Og dernæst må jeg fastholde, at endog septarielag, som er 

dannede længe efter de lag, hvori de findes, dog må tydes 

som beviser for, at lagdannelsen skede under periodisk 

vexlende forhold. Thi dersom der ikke i de oprindelige 

lag var uligheder tilstede, så var der ingen grund til, at 

septarier skulde dannes netop i visse horizonter og ikke i 

alle. At septarieholdige lag vexler med septariefrie, bevi- 

ser således en periodisk vexling under lagenes dannelse, 

selv om septarierne er dannede mange tusinder af år senere 

end de lag, hvori de findes. 

Endelig indvender Woodward, at der «as a matter 

of fact» ikke, som af mig formodet, er noget hul i lagræk- 

ken på Wight mellem Barton- og Headonlagene; og han 

støtter denne påstand derved, at der ikke er noget «physical 
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break» på dette sted i lagrækken. Jeg antager, at han 

hermed mener, at der ikke er afvigende leining. Men dette 

bevis er i virkeligheden meget svagt. Som bekjendt kan 

lag af meget forskjellig alder ligge aldeles konkordant 

over hinanden. I Rusland ligger endog lag med nulevende 

forsteninger konkordant over permiske lag. Og dersom 

man sammenligner lagene på Wight med dem i Pariser- 

bækkenet, så ser man, at der på Wight ikke findes lag, 

som kan sammenstilles med ferskvandskalken ved St. Ouen. 

Denne danmelse har ikke færre end ti vexellagringer af 

mergel og kiselkalk, og den må have krævet lang tid. 

Når nu dertil kommer, at der er en meget stor forskjel 

mellem de marine faunaer i Bartonleret og Middle Headon, 

så er den antagelse, at der er et hul i lagrækken på 

Wight på dette sted, meget sandsynlig. Det er såmeget 

mindre «a matter of fact», at der ikke er noget hul her, 

som andre engelske geologer (Judd, Keeping og Tawney) 

netop antager et hul omtrent på dette sted, i det de siger 

om det marine Headon, at det hviler på en eroderet brak- 

eller ferskvandsdannelse, og Judd siger endog, at «the 

break between the Headon and Brockenhurst beds» (d. e. 

mellem Lower og Middle Headon) «appears to be a complete 

one» (Quart. Journ. Geol. Soc. XXXVIII p. 476, se også 

XXX VII 1881 p. 109)... Det er aldeles ligegyldigt for min 

hypothese, om hullet ligger over eller under etagen Lower 

Headon. 

Hermed er de fremsatte indvendinger besvarede*), og 

*) P. 130 anfører H. til sammenligning endel tidsbestemmelser for 
de tertiære dannelser af Blaudet. Disse afviger meget betydelig 
fra mine. Jeg forstår ikke, at dette i nogen henseende kan svække 
min hypothese. Det er ikke længe siden, at vore almanakker for- 
talte, at der var gået 5—6000 år siden verdens skabelse. Dette 
kunde med lige god grund anføres som talende mod mine an- 
skuelser. Blaudets anskuelser skal jo, efter hvad Helland 
siger, være «mere fantastiske» end mine. Den amerikanske geolog 
Dana har opskattet tertiærtiden til 3 millioner år, et tal, som 
svarer ganske til mit. 
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jeg tror at have vist, at kritiken ikke rammer. Naturlig- 

vis indrømmer jeg fremdeles, at min hypothese behøver 

yderligere støtte; men de nævnte kritiker har ikke i 

nogen måde svækket min tro på hypothesens rigtighed og 

min methodes brugbarhed; og jeg anser den fremdeles for 

at være en meget sandsynlig og anvendelig «working 

hypothesis». 



Bidrag til tarmkanalens histologi og physiologi hos 

torsken (Gadus Morhua). 
(Med 1 Planche). 

Af 

Jørgen Thesen. 

Under prof. G. 0. Sars’s vejledning har jeg havt den 

ære som konstitueret konservator ved det zootomiske mu- 

seum et aars tid at studere fiskenes biologie. 

Og ogsaa efter dr. philos. Frithjof Nansens udnævnelse 

til posten, har jeg ved hans velvilje kunnet fortsætte mine 

undersøgelser, da han med stor liberalitet har stillet mu- 

seets laboratorium til min disposition. 

Idet jeg her offentliggjør en studie over den finere 

struktur af torskens tarmkanal, er det mig en kjær pligt i 

ærbødighed at frembære min tak til min lærer, hr. prof. 

Sars, for al hans velvilje og imodekommenhed. 

De første specialarbejder, jeg har kunnet finde om 

fiskenes tarmkanal, er af prof. Rathke, der i 30-aarene 1 en 

række artikler i «Müllers Archiw» har beskrevet den ma- 

kroskopiske bygning af fiskenes digestionstractus. Som de 

første arbejder, der omhandler de histologiske forhold maa 

nævnes prof. Leydigs arbejder i 50-aarene og deromkring 

om dyrerigets komparative histologie. I disse afhandlinger 
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meddeles en række detaljoplysninger om de fineste histo 

logiske forhold, uden at han dog — saavidt jeg ved — har 

leveret nogen sammenhængende beskrivelse af tarmtractus 

hos nogen fisk. 

Som det betydeligste specialarbejde maa prof. Edingers 

arbejde ansees. (Schulzes Arch.» for 1877). Han har ud- 

strakt sine undersøgelser til ikke mindre end 43 arter og 

ledsager sit arbejde med en række instruktive lithografier. 

Endelig har Cattaneo i Pavia i de allersidste aar i flere 

italienske tidsskrifter leveret en række mindre arbejder 

over dette æmne. 

Dertil foreligger der en række oplysninger spredt i 

forskjellige værker og afhandlinger, der væsentlig omhandler 

andre ting. Særlig af engelske forfattere er der flere yderst 

omhyggelige monografier over enkelte fiske. 

Fremdeles har de mange forskjelligartede nervøse ende- 

apparater, som findes paa fiskenes hud særlig i sidelinjen, 

en meget stor literatur. Og enkelte tror vel ogsaa, at disse 

skulle formidle en slags smagsopfatning; men egentlige 

smagsløge i Lowen-Schwalbes betydning har jeg kun fundet 

omtalt af Winther hos Gobius og af Todoro hos flere rokker. 

Wintber har fundet sine «smagsløge» i ejendommelige stri- 

ber, der findes mest udenpaa hovedet, men ogsaa over hele 

legemet forresten helt til halen hos Gobiusniger. Men om 

dette er ægte smagsløg, fremgaar ikke med bestemthed, 

hverken af hans beskrivelser eller af hans tegninger, da 

han ikke ordentlig differentierer de enkelte væv. 

At Todero derimod i mundslimhinden hos rokker 

har fundet smagsløge, er utvilsomt. Han mener endog at 

have kunnet forfolgenervus hypoglosus's endegrene lige til dem. 

Hvad fisketarmens fysiologi angaar, saa er den væ- 

sentlig kun bearbejdet af Krukenberg og af Friedrich Decker. 

Og begge disse forskere har fundet, at fordøjelseskemismen 

foregaar paa høist forskjellig maade hos de forskjellige 
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fiske. Krukenberg vil endog have paavist, at der findes 

fiske, hvor ventrikelen ikke skulde have noget ferment, der 

kunde paavirke æggehvidestoffe. 

Man ser saaledes, at fiskenes tarmkanal maa ansees 

som et temmeligt ubearbejdet felt, og et felt, som saa me- 

get mere trænger undersøgelse, som man ved, at forholdene 

er i høi grad afvigende hos de forskjellige fisketyper. 

Hvad specielt torsken angaar, saa har den, saavidt jeg 

ved, aldrig tidligere været gjort til gjenstand for nærmere 

histologiske studier, vel nærmest fordi den udmærker sig 

ved saa ualmindelig smaa celleelementer, der i hoi grad 

vanskeliggjør undersøgelsen. Og nedenstaaende lille studie 

tør maaske derfor have nogen interesse, specielt for os, da 

jo torsken spiller en saa stor økonomisk rolle, og det der- 

for er af vigtighed at bringe saa megen klarhed som mu- 

ligt over dens liv og levseæt. 

De methoder, jeg har anvendt til mine undersøgelser, 

har været dels isolation med eddikesyre, men fornemmelig 

snitpræparater. Men da fiskenes væv er saa vandholdigt, 

at det let skrumper sammen, og da tillige cellerne er saa 

smaa, maa man anvende særlig omhu baade paa fixationen, 

hærdningen og indlejringen. De bedste resultater har jeg 

faaet ved at fixere omhyggeligt i Langs sublimatsøvand 

eller i Kleinbergs pekrinsvovelsyre og saa ikke vaske ud i 

vand; men hærde ganske langsomt i alkohol, idet jeg be- 

gynder med en ganske tynd blanding. Indlejringen maa 

ske i saa lav temperatur som mulig. Hvad farvningen an- 

gaar, har jeg fundet mig bedst tjent med at farve snittene; 

og jeg har da prøvet alle de almindeligste farvestoffe; men 

stadig foretrukket hæmatoxylin, tildels i forbindelse med 

eosin, Snittykkelsen har varieret fra 10—3 u. 

Torskens tarmkanal er meget kort; fra leben til anus 

er den ikke længere end legemets længde fra snuden til 

spidsen af halefinnen. 
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Mundhulen er stor og rummelig, medens svælget er 

temmelig trangt. 

Slimhinden (fig. 1) i mund og svælg er overalt glat og 

jevn uden spor af papiller eller ujævnheder. Den er ved 

et laxt bindevæv fæstet til de underliggende, tværstribede 

muskler, eller hvor disse ikke findes, til periost. Dette 

submukøse bindevæv er kjernetomt, men meget stærkt lys- 

brydende, elastisk og farves saagodtsom ikke af eosin. Den 

fremherskende fiberretning er paa skraa nedenfra opad. 

Ovenpaa dette laxe, løse bindevæv kommer en fast binde- 

vævshinde, der farves diffust af eosin, og som paa snit 

viser en tydelig horizontal stribning. Hist og her uden 

paaviselig orden ligger talrige bindevævs legemer. I præ- 

paraterne ser man væsentlig de store kjerner; om enkelte 

af disse dog ogsaa tydelig en temmelig stor protoplasmamasse. 

Overfladen af dette bindevæv er ogsaa glat uden papiller. 

Epithelet er et mangelaget, kjerneholdigt pladeepithel. 

Det basale lag er et temmeligt høit, spidst pyramideformigt 

cylinderepithel med langagtige kjerner. De derpaa kom- 

mende lag er mere eller mindre skarpkantede, og de øverste 

lag mere afrundede og flade. Ved enkeltfarvning med 

hematoxylin ser man en tydelig kjerne i hver eneste celle. | 

Men ved dobbeltfarvning med eosin farves alle temmelig 

diffust, og 1 enkelte, særlig <eosinofile» celler, dækkes da 

kjernen fuldstændigt. 

Spredt omkring paa læben og tungen og enkeltvis ogsaa 

ellers omkring i mundhulen sidder der smagsløge. De 

sidder spredt omkring i epithelet og frembringer ikke den 

mindste niveauforskjel paa overfladen. Deres længde er 

kortere end dybden af epithelet, og de sidde derfor paa en 

bindevævsstilk (fig. 1). Selve logen har aldeles samme byg- 

ning som de, der af Lowen og Schwalbe er beskrevet hos 

mennesket og pattedyr. De synes at have en utydelig 

bindevevsmembran, der skiller dem fra det omliggende 
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epithel. Thi baade har de paa snit en temmelig skarp be- 

grænsning mod dette, og undertiden kan under præpare- 

ringen selve løgen falde ud, og man finder i præparatet et 

hul, der fuldstændig svarer til dens form. Men at paavise - 

tydelige fibre eller kjerner i denne membran har ikke været 

mig mulig. 

Det hoje basale cylinderepithel slaar sig op paa binde- 

vævsstilken; men gaar ikke op til selve løgen indtil den 

lægger sig de almindelige kuboide celler af mundepithelet. 

Cellekjernerne i selve løgen giver indtryk af ligesom 

at være ordnede i 3 lag, og omkring disse ser man tydelige 

protoplasmatiske, mere eller mindre spolformede celler. 

Og i enkelte celler vil man i regelen kunne se, at den 

øverste ende gaar over i en fin traadformig udlober, der 

kan forfølges helt op til overfladen. Sjeldnere er det at 

kunne forfølge en udløber fra cellens anden ende ned i 

stilken. Men naar præparatet er godt og snittet tilstrække- 

ligt tyndt, vil man dog i regelen kunne overbevise sig om, 

at saa er tilfældet. 

I enkelte heldige fald vil man endog kunne forfølge 

begge udløberne fra samme celle. Med de af mig anvendte 

præpareringsmethoder lader de fineste nervegrene sig ikke 

sikkert skille fra bindevævsfibre, og jeg kan derfor intet 

bestemt udtale om, hvorledes nerverne ender i løgen. Men 

enkelte af fibrene i stilken viser sig dog ved sit strake, 

rette forløb tydelig at være nerver. Dog da der ogsaa i 

stilken er temmelig talrige celler, maa dog rimeligvis dens 

hovedmasse dannes af bindevæv. 

Slimlegemer (se fig. 6) findes ikke paa læben, men fra 

tungen og bag gjennem svælget tiltager de i hyppighed. 

De sidder dels enkeltvis, dels flere sammen. Disse slim- 

celler («slimlegemer») har de ældre forskere beskrevet og 

tegnet som om hele cellen kun var en slimklump. Men 

ved omhyggelig undersøgelse viser det sig at være ægte 
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bægerceller, og slimklumpen er kun det indre af bægeret. 

Foden, (stilken) og væggene af bægeret er af protoplasma. 

Øverst i stilken er der endog en tydelig kjerne. Ikke 

engang slimklumpen er ved omhyggelig farvning saa homogen 

og ensartet, som man skulde tro. Ved sur hæmatoxylin 

farves der i den et helt netværk af fine protoplasmatiske 

traade. 

Oesofagus bestaar væsentlig af en fast elastisk binde- 

vævsmembran uden muskelelementer. Ved et maskevæv er 

det fæstet til omgivelserne. Submukosa er aldeles som i 

mundhulen. 

Slimhinden er ogsaa bygget næsten aldeles som i mund- 

hulen og svælget; men den er foldet paa langs i regel- 

mæssige folder, der ikke udslettes fuldstændig ved tøjning 

af spiserøret. Epithelet er mere eller mindre tydeligt 

slaget. Og selv det øverste lag er temmelig kuboid. Over 

alt er der talrige slimlegemer og en del eosinofile celler, 

der forholder sig aldeles som de fra munden beskrevne. 

Ventrikelveggen er en meget stærk tøjelig bindevævs- 

membran. Under peritoneum er der et temmelig rigt sub- 

peritonealt, laxt bindevæv, der er saagodtsom uden kjerner. 

Fiberretningen i bindevævet er temmelig kompliceret, hver 

bundt synes at gaa i sin retning. Dog kommer dette sand- 

synligvis af, at massen af fibre gaar mere eller mindre i 

spiralture rundt ventrikelen. 

Dog kan man ogsaa paavise et lag med tydelige cirku- 

lære og et andet med longitudinelle fibre. Paafaldende er 

det — som allerede Rathke har gjort opmærksom paa, hvor 

faa muskelelementer, der er i torskemaven. Musklerne dan- 

* ner nemlig intetsteds nogle ordentlige tydelige lag; men 

ligger i mer eller mindre spredte bundter i bindevævet. 

De indre bundter synes dog at have et mere cirkulært og 

de ydre et mere longitudenelt forløb. Karudbredningen i 

15 — Arkiv for Mathematik og Naturv. B. 14. 

Trykt den 28 Aug. 1890. 
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ventrikelvæggen er meget rigelig; karrene træder ind langs 

kurvaturerne aldeles som hos mammalia og danner et fint 

netværk i hele væggen. Ogsaa talrige lymfespalter kan 

paavises i alle snit; men lymfekjertler er der ikke spor 

af. De er hos fiske hidtil som bekjendt kun paavist 1 

kardia hos rokkene. Submukosa er temmelig stærkt og 

fast, men ikke paa langt nær saa lysbrydende som i mund- 

hulen og spiserøret. Slimhinden (tig. 2) er temmelig tyk 

og lader sig med lethed afdissikere som en egen hinde. 

Den dannes af et støtværk af bindevæv, men hovedmassen 

bestaar af kjertler. Den ligger i dybe regelmæssige folder, 

der gaar paa langs fra kardia til pylorus og som ikke 

udslettes, om ventrikelen fyldes noksaa meget. Dens over- 

fladeepithel (fig. 3) er ejendommeligt. Det er høje cylinder- 

celler, der er bredest i den ende, der. vender mod over- 

fladen, og som nedad spidser til og ender i en lang 

udløber, der gaar over i bindevævet, saaledes at det er 

umuligt at se, hvor cellen ender, og bindevævet begynder. 

Isolerer man disse celler med eddikesyre og farver med 

methylgrønt, vil man undertiden faa dem bare med en liden 

spids nedad; men naar man er forsigtig, træffer man dem 

ogsaa med en meget lang udløber. Det sandsynligste er 

dog vel, at den hele udløber er en bindevævsdannelse, der 

støtter cellen og muligens et lymføst apparat, Dette er 

saa meget rimeligere, som man ved, at absorbtionen hos 

mange fiske for en stor del skal-foregaa i ventrikelen. 

Dette spørgsmaal maatte det rimeligvis gaa an at afgjore, 

naar man havde undersøgelsesmateriale af fiske, som nylig 

havde spist; men alle de dyr, jeg har undersøgt, har dés- 

værre havt tom mave, Og da viser den hele udløber sig” 

som en fin, tyd fiber, der ikke afviger det mindste fra de 

andre bindevævsfibre, der danner et temmeligt tykt lag af 

kjernerigt, lymfoid bindevæv mellem epithel- og kjertel- 

laget (fig. 2 og 4). 
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Disse udlobere er allerede paavist af Edinger, uden at 

han dog har gjort dem til gjenstand for nærmere beskri- 

velse. Han har kun paavist dem paa isolerede celler. 

Kjærnerne i disse epithel ligger i tydelige rækker noget 

nedenfor midten af cellerne. De er noget langagtige og 

synes selv ved de stærkeste forstørrelser at være temmelig 

homogene i sin structur. Protoplasmaet omkring dem og 

ned mod basis farves noget mørkere end i den øverste del 

af cellen, der synes at være «aaben» membranløs mod over- 

fladen. Mellem dem indbyrdes er ogsaa grænsen uhyre svag. 

Epithelet trænger paa en uendelighed af steder i 

dybden og danner udforselsgange for de underliggende 

kjertler. Disse udførselsgange (fig. 2) er ganske korte og 

opad noget traktformigt udvidede; paa tværsnit har de 

(fig. 4) et rundt temmeligt stort lumen. Epithelerne er her 

tydelig forskjellig fra overflade epithelet. 

Det er ikke tilspidset mod basis og har ingen udløber, 

og dets protoplasma farves mest 1 de perifere partier. 

Disse runde udførselsgange, der er fælles for indtil 10 å 20 

kjertler, har jeg ikke fundet tydelig beskrevet hos nogen 

tidligere forfatter. Edinger giver en tegning, der i høj 

grad ligner min (fig. 2), men da han ikke har gjort tver- 

snit, har han opfattet dem som langagtige stribeformige 

fordybninger. 

Selve kjertlerne er, som vel alle mavekjertler, rent 

tubuløse. De har yderst vage konturer og farves saa ube- 

stemt, at det er meget vanskeligt at undersøge de finere 

detaljer i dem. Paa tværsnit (fig. 5) viser det sig, at der 

findes en ganske fin bindevævsmembran mellem hver enkelt 

. kjertel og et noget mægtigere bindevæv mellem de kjertel- 

bundter, der hører til de forskjellige udforselsgange. 

Haidenhein har selv undersøgt cellerne fra flere fiskes 

ventrikelkjertler, men uden at han har kunnet paavise de 

forskjellige celleformer, som han har opdaget i mavekjert- 
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lerne hos mammalia og aves. Og ogsaa i mine præparater 

viser alle kjertelcellerne sig aldeles ens. Deer store, klare 

med meget utydelig begrændsning. De udfylder saa fuld- - 

stændig hele kjertelen, at man kun her og der ser antyd- 

ning til noget lumen. Kjernerne er temmelig store og lig- 

ger nær basis. å 

Tarmvæggen dannes som ventrikelen af en fast elastisk 

bindevævsmembran og udmærker sig ogsaa ved sine spar- 

. somme muskelelementer. Fiberretningen saavel i muskel- 

bundterne som i bindevævet, synes at være dels cirkulært, 

dels longitudenelt. 

Submukosa er aldeles som i ventrikelen. Ogsaa her er 

slimhinden regelmæssigt foldet efter sin længde. Enkelte 

folder gaar lige fra pylorus til anus. 

Overfladeepithelet (fig. 6) ligner meget ventrikelepithelet; 

det er ogsaa tilspidset mod basis, men det er aldrig lykkes 

mig her at paavise nogen tydelig udløber. Det er heller 

ikke paa langt nær saa fast heftet til underlaget som i 

ventrikelen; thi hvis fixeringen eller hærdningen ikke har 

været nøiagtig, løser det sig strax fra. Det tager ogsaa 

farven en smule anderledes end i ventrikelen. Idet der er 

et lag af protoplasmaet nær overfladen, der farves intenst. 

Overalt imellem disse cylinderepithel sidder der talrige 

begerceller, der er aldeles som de fra svælget og spiserøret 

beskrevne. Epithelet danner indkrængninger og kjertler, 

der af form og størrelse ligner mavekjertlerne; men som i 

sin structur afviger betydelig fra disse. Overfladeepithelet 

med sine cylinder- og bægerceller gaar uforandret temmelig 

langt ned i disses udførselsgange, hvori der ikke udmunder 

mere end 2—3 kjertler. Disse kjertler er opfyldt af store 

slimceller, hvorimellem der ligger fuldt op af smaa kuboide 

celler med tydelige kjerner og et let tingerbart protoplasma. 

Ægte kjertler, saaledes som disse vel maa ansees at 

være, synes at have en meget indskrænket forekomst i 
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fisketarmen. Leydig har: aldrig fundet andet end nogle 

krypter lig dem, der skal beskrives fra appendices pylorice 

og som han anser for et phylogenetisk forstadium for de 

Lieberkiihnske kjertler. Og Edinger omtaler dem heller ikke. 

Appendices pylorice dannes af en tyk fast bindevævs- 

membran med udtalt koncentrisk fiberretning og en fin 

tynd slimhinde, der er foldet, saaledes at overfladen danner 

krypter som dem, der er tegnet (fig. 7). Bindevæven her er 

af lignende structur som det subepitheliale væv i ventri- 

kelen, kun endnu mere kjærnerigt. Overfladen dækkes af 

et uhyre fint flimmerepithel, der kun sidder ganske løst 

fæstet til underlaget, og som næsten bestandig ved præpa- 

reringen løser sig fra dette. 

Til slutning en fysiologisk bemærkning. En kunstig 

mavesaft fremstillet af torskeventrikelen opløses 1 svag sur 

opløsning raa æghvide, medens den har liden indvirkning 

paa f. ex. kogt hønseæghvide. Den saaledes dannede opløs- 

ning: er opaliserende men klar og temmelig let filtrerbar. 

Men den giver ikke biuretreaktionen som pepton; farves kun 

fiolet som anden æghvide, og først, hvis jeg tilsætter en 

smule af et pepsinpræparat, faar jeg den karakteristiske 

røde farve. Det synes altsaa, som om det ferment, der fin- 

des i torskemaven, maa være en smule forskjelligt fra det 

almindelige pepsin. Men til nærmere at studere dette har jeg 

desto værre ikke havt de nødvendige kemiske forkundskaber. 

Hvis man først vasker tarmen dygtig ren, har den 

tarmsaft, man kan fremstille af den, saa liden og usikker 

virkning, at Jeg er tilbøjelig til at tro, at den kun kommer 

af den tilsatte syre og en minimal mængde mavesaft, der 

dog maatte være blevet igjen. 
Appendices synes her som vel hos de fleste fiske ikke 

at have noget med fermentationen at gjøre*). 

=) Indleveret til redaktøren februar 1890. 
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Forklaring til planchen. 

Fig. 1. Slimhinden fra læben med smagsløge. 1/400. 

« 2. Slimhinden fra ventrikelen med kjertler. 1/400, 

« 3. Overfladeepithelet, ventrikelen med udløber. !/ı2oo. 

« 4. Udførselsgange for mavekjertlerne. Tværsnit. 1/1200. 

« 5. Mavekjertler. Tværsnit. 7/1200. 

« 6. Slimhinden i tarmen med tarmkjertler. !/aoo. 

« 7. Slimhinden i appendices. 
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Uber die Convergenz der Annäherungen in der 

Gyldénschen Störungstheorie. 

Von 

Dre Ke Ges OISE ONE 

Eine absolute Bahn eines Planeten ist nach Herrn Prof. 

Gyldén die, wo die Relationen zwischen den Coordinaten 

und der Zeit durch trigonometrische Reihen mit absolut 

convergirenden Coefficienten ausgedrückt sind. Dass dieser 

Bedingung mit Hülfe der Annäherungsmethoden, wodurch 

man die Coefficienten der trigonometrischen Reihen in der 

Gyldenschen Störungstheorie bildet, nicht genügt wird, 

sondern dass man immer zu absolut divergirenden Reihen 

gelangen muss, will ich im Folgenden zeigen, und ich 

werde dabei im Hauptsächlichsten der Darstellung folgen, 

welche Dr. M. Brendel in seiner Abhandlung: «Om använd- 

ningen af den absoluta störingstheorien på en grupp af 

småplaneterna» (lakttagelser och undersökningar å Stock- 

holms Observatorium 1889) giebt, und werde die analogen 

Stellen in der Abhandlung von Dr. P. Harzer: «Untersuch- 

ungen iiber einen speciellen Fall des Problems der drei 

Körper» (Mémoires de l’Acad. Imp. des sciences de Sit 

Pétersbourg, Vile série, Tome XXXIV, No. 12) anzeigen. 



Über die Gyldénsche Störungstheorie. 233, 

Geht man von veränderlichen Ellipsen aus, wo die Ex- 

centricität (n), die Perihellänge (x), die Neigung und die 

Knotenlänge durch trigonometrische Reihen ausgedrückt 

sind, in deren Glieder die Zeit nur mit kleinen Factoren 

von der Ordnung der störenden Masse multiplieirt eingeht, 

so hat Laplace gezeigt, dass die Zeit ausser den Sinus und 

Cosinus in den Störungsausdrücken nicht mehr vorkommt, 

dass die Letzteren also von rein trigonometrischer Form 

sind. In Übereinstimmung hiermit stellt Herr Gylden für 

den Radius vector in der absoluten Bahn folgende Form auf: 

NS) 
(1) Pr ee cov esi) 

wo v die Länge des Planeten, in der Bahnebene gerechnet, 

bedeutet und: 

(2) 1 neosm= xcos (ev +I) + x,cos (6,v + b,) + 

+ x,cos(o,v-+b,)+... 

nsint = xsin (sv + I) — x, sin (6,v + bj) — 

— x,sin (6,v + ba) —... 

x, I sind Integrationsconstanten, die o kleine Factoren oben 

genannter Art und die b Constanten. Statt der Zeit geht 

in diese Formeln die Långe (v) des Planeten ein, analog 

der Anwendung dieser Grösse statt der Zeit als unab- 

hängige Variabele in den Differentialgleichungen der Gyl- 

denschen Theorie. 

ı Die Störungen des Radius vector werden durch die 

vollständige Formel: 

 al—n? 
8) Bei + 20 ah, +R 

berücksichtigt. R enthält folglich alle Glieder, welche nicht 

von der elementären Form B), d. h. von der Form (v — ov), 

sind. 

Ferner wird die Relation zwischen der Zeit und der 

wahren Länge in folgender Form dargestellt: 

\ 



234 K. G. Olsson. 

2 re 
wo € die «reducirte Zeit» ist, für welche die Relation 

dv 

2dv 

(t) Val) 

gilt, und nT die «Zeitreduction», für welche folgende Rela- 

tion erhalten wird: 

6) I for 
Q enthält die partielle Derivirte der Störungsfunction 

nach v und wird in folgender Weise definirt: 

re? 02 
(6) Jr 

Mit Hülfe der Relation (4) und der Entsprechenden für 

den störenden Planeten lässt sich die Länge (v’) des Letzteren 

als Function der Länge (v) des gestörten Planeten ausdrücken. 

Wird diese Vertauschung von v in v ausgeführt, so erhält 

man, wenn die dem störenden Planeten zugehörigen Quan- 

titäten mit einem Strich bezeichnet werden, für die Störungs- 

funetion und ihre partiellen Derivirten Reihen, deren all- 

gemeines Glied das Folgende ist*): 

sin | 

(7) Ne fies it. cos Å Ne — juv Say å kr Ar 1x’ — junT — ) B} 

wenn nur solche Glieder in Betracht genommen werden, 

welche von der Neigung unabhängig sind. 

Zuletzt wird R durch die Differentialgleichung be- 

stimmt: 

a = fee , 
(8) +R —2a;n n° . costiv—juv +2,.v + kala — 

did B} 

*) Vergl. die oben citirte Abhandlung von Brendel Seite 11 und 12. 
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wo rechts der Einfachheit halber nur ein Glied mitgenommen 

ist. Die Integration dieser Gleichung wird in der Gylden- 

schen Theorie in partieller Weise ausgeführt.*) Man be- 

kommt folglich: 

Be, CM 
rn lata, 

+ kn + In — ju nT — jB) 

mit den Zusatzgliedern: 

(10) A Zn. 

D on rule LE TE -|- 

- cos (iv — juv + 2,.v + 

+ sin v feos (i -—l)v — juv + 2,v + kn + 

+ Ir — junT — jB]- i dv | 

wenn man sich auf die Glieder welche den 

Divisor (i —1 — ju + 2,) bekommen. Mit Hülfe des Gliedes 

(10) und eines beliebigen Gliedes in der partiellen Derivirte 

der Störungsfunction nach v, nämlich: 

Cie å, nn .R.sin Or Mur te Dos Rear I a 

— ob) 
werde ich den folgenden Beweis durchführen. 

Ich gehe von einem langperiodisch elementåren Gliede 

[a h. von der Form a. © Gus er 8)| in = > aus 

(12) ao) — à, . cos (&.v + PB) 

wo 
Å (13) 2 Mono BE Wo VEE ce 

*) Siehe die oben citirte Abh. von Brendel: die Formeln (26); (85), 

(36); (57) und (58); ferner die Abh. von Harzer § 21: Formel (1) 

und folg. 
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und m, n, r, u.s.w. ganze, positive Zahlen bedeuten. Ich 

setze zunächst diesen Ausdruck in (10) ein und bekomme als- 

dann, dem partiellen Integrationsverfahren gemäss: 

mn oa; jen.n. cos liv — juv +(2,4+2)v+ 

2(i—1—ju+-2,)G—1—ju+- 2,42) 
kr + B— jun —;jB] 

__ Aga ju. jm. oS iv toy EO, = Sv 

2 (i—1—ju+-2,) (i—1—Jut 2, —2) 
kn + In — 8 —junT— jB] 

Hier, ebenso wie im Folgenden, nehme ich nur die 

Gruppe von Gliedern in Betracht, welche die Divisoren 

i—1—ju-+... bekommen. Diese Glieder R, geben in Q 

die Entsprechenden: À 

15) Q, — 202182 jun en salt iv. (G jure 
4(i—1—ju+2,) (i—1—ju+2,+2) 

&, +2 —2%,)vt+k kat de 3 = 

en] 
+p’ 6 p da & Ba, 

ar Apdzdz.ju.n NM ‚sin [(i—i)v—G-—j)uv+ 

Ne) 

EE te sr =? 
ue 

welche, der Gleichung (5) gemäss, nach ausgeführter Inte- 

gration zu dem neuen Gliede führen: 
[2 

pP ,d—+d” dnb), aoma jun nt cos 
(16) dv A ue, + >)i—i — 

+ (S42, Syv kk) aE) + 8 — 
= (UI) 

(DE) 
p-+p’ a 

+ Ao. jun cost) v— (jj evr 
Au 1 jur JA a 

HE, =2—E,)v+k—k)nt+( 1) —B— 
Mn SE) : 
— (j—j)ynT—(j —j)B] 
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Hier sind nur die Glieder mitgenommen, welche einen 

Factor i—i —(j—j)u+... im Nenner enthalten. Mit 

diesem Ausdrucke führe ich dann dieselben Rechnungs- 

operationen aus und bekomme zunächst: 

ıı)? 2p+ | r29+9 ., ar 

(GN) aa _  Soñras. (Un "an. cosfiv —juvt+ 
Ss - 

SG) I ET — 
LE, —E)v+kr+lz = = 'unT—jB] 

— (j-j)u+2>+2,—3,) Å —1—ju+2%,—2) 

aa 2as (Wenn. cos liv — j'uv + 
8 Tee aa 

+(3,+ >) v+Kn+ 17 +B—junT —j B] 

—G Ne +>3,—>—>,)("—1—ju+2,+2) 
ferner mit Hiilfe des Ausdruckes (11): 

2(p+p’) Ma 
a,2.a,?. (jw?.n 

re bi in 2, 

>. +2) = —(j-J))u+2+2, —2,) 
1 1 

(—1—ju+ a ed 

TG on ee, FB 
"sin (.v+38) 

= 29.-2>.b.sin (2 v+B) 

und endlich: 

(19) En = a9.-b. cos (=v +- 8) 

indem gesetzt wird: ai 
Ap+p') /2q+9) ;. 

a en J PETER 1 

au pe au Ban na z 
29) 16.2. (1—1—ju ad pr 5 

= em 
1 

en aaa 

= = \ 
El > | 
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Fångt man mit dem Gliede (19) statt mit (12) an, so ge- 

langt man zu einem Gliede: 

(21) a0. b?. cos (Xv + À) 

u. s. w. Es geht also hervor, dass in nT die Reihe er- 

halten wird: 

2) nP= (1+ b+b? +b? +...).sin(2v+ 8) 

b ist von dem Factor a, unabhängig, enthält aber in 

den Nennern Factoren, worin > vorkommt. 

Da nun > eine Combination irrationaler 

Grössen von der Form (13) ist, so lässt sich ein 

Jeder von den Factoren inden Nennern des Aus. 

druckes innerhalb Klammer unter jede belie- 

bige, im voraus aufgestellte Grösse bringen. 

Man kann also immer ein solches Glied (12) und 

ne solche Combination von o wählen, dass b>1 

wird. Die Reihe, welche für nT erhalten ist, 

muss also immer absolut divergent sein. 

Die Summe der Zahlen m, n, r, u.s.w. muss immer 

gerade sein; dieses übt aber auf den vorigen Schluss keine 

Veränderung aus, denn, wenn wir zum Beispiel > durch 

22’ ersetzen, m durch 2m u.s.w., nehmen die Factoren in 

den Nennern des Ausdruckes (20) die Form 

4G—1—jp-+>,)—mo+tno,+ro,+... 

u.s.w. und hier sind die m’, n’,r keiner Beschränkung 

unterworfen. 

Zuletzt mache ich die Bemerkung, dass die obigen Ausein. 

andersetzungen sich auf die Gleichung für den Radius vec- 

tor leicht ausdehnen lassen. 

Die Reihe (22) in nT lässt sich freilich durch eine end- 

liche Grösse ausdrücken, indem die Reihe (1 + b + b? +...) 

1 . . es Q . 

TET ersetzt wird, gleichgültig, ob sie 

convergirt oder divergirt; aber abgesehen davon, dass die 

durch den Factor 
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Coefficienten durch den Factor =. ganz entstellt werden 

können, überzeugt man sich leicht, dass auch solche Reihen 

hervorkommen, welche aus denselben Gründen wie oben 

divergiren und nicht formel summirbar sind. 

” Nyköping, März 1890. 



Garnierit (Nikkelgymnit) fra Foldalen. 
Af 

Chr AS] Münster 
amanuensis ved universitetets metallurgiske laboratorium 

Det har længe været kjendt, at olivin, serpentin, talk 

og beslægtede mineraler af talk-serpentingruppen kan holde 

nikkeloxydul isomorft erstattende magnesia eller jern- 

oxydul. Stromeyer var den første, der paaviste dette 

for norske mineralers vedkommende*). Han analyserte flere 

serpentiner og kleberstene fra Røroskanten og fandt mellem 

0,22 og 0,45 % NiO. De enkelte bestemmelser hidsættes 

her: 

Vakker grøn, ædel serpentin fra Røros 0,45 % NiO 

Do. Sundal Done 

Almindelig smudsig gul Røros 0,32 —«— 

Do. Sachsen 0,22 —«— 

Vakker, grønlig Talk Røros 0,40 —-«— 

Klebersten Sell 0,43 —«— 

Do. fra Lademoen ved Throndhjem 0,23 —«— 

*) August Stromeyer: «Nikkeloxyd i Serpentin og Talk», Nyt Mag. 

f. Naturv. XI, pag. 87. Stromeyer taler hele tiden om nikkeloxyd 

— skal naturligvis være nikkeloxydul. 



Garnierit (Nikkelgymnit) fra Foldalen. 241 

Senere har Stromeyer paavist nikkel i basalt fra 

Giesen (0,37 °/o NiO), i olivin fra Kosakow i Bøhmen (0,33 °/o), 

1 krysolith fra Ægypten (0,32 °o) o.s.v. Helmhacker 

har paavist lignende gehalter i olivin fra Nordkarolina og 

Kalefornien, Gent i olivin fra lavaen ved Hekla, Lappe 

i olivin fra Ameralikfjord paa Grønland o. s. v. — Det 

synes overhovedet at være et almindeligt faktum, at den 

allermeste olivin — og deraf opstaaet serpentin — holder 

lidt nikkeloxydul (op til */2 %) bundet til kiselsyre, saa- 

ledes at nikkelet ikke kan ekstraheres, uden at mineralet 

selv dekomponeres (opsluttes). 

Nu kjender man fra en række findesteder af saadanne 

nikkelforende oliviner og serpentiner dekompositionsmine- 

raler, hvori nikkelmængden har koncentreret sig. Disse 

mineraler, der kun findes nær overfladen og paa sprækker 

i bergarten, er gjerne grøntfarvede silikater af magnesia 

og nikkeloxydul med op til 30 % NiO. Undertiden finder 

man nogle procent FeO, CaO (Al,O, og Fe,0,). Man har 

givet nikkelsilikaterne forskjellige navne — Garnierit, Nu- 

maeit, Nikkelgymnit, (Genthit, Alizit, Røttisit, Pimelit 

0.8. v.). Med Garnierit eller Numaeit betegner man gjerne 

silikater med 15—20 °/o NiO, med nikkelgymnit saadanne 

med et par tit 10 % NiO. Paa Nykaledonien opdagedes 

1863 betydelige leier af garnierit, hvorfra nu siden slutten 

af 70-aarene hovedmassen af verdens nikkelproduktion skriver 

sig. Fra Oregon kjendes ogsaa betydelige leier; men ellers 

er de to nævnte steder de eneste, hvor man har fundet 

masser, som det har lønnet sig at afbygge — andetstedsfra 

kjendes nikkelsilikaterne væsentlig som tynde overdrag paa 

klebersten og kromjernsten. Sammensætningen varierer tem- 

melig betydelig, men holder sig i det store og hele indenfor 

disse grænser: 40—50 % 810,, 30—35 % MgO + NiO og 

5—20 % H?O. 
16 — Arkiv for Mathematik og Naturv. B. 14. 

Trykt den 29 Septbr. 1890. 
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De smukke analogier, man overalt har kunnet paavise 

mellem kromjernsten — oliven og serpentin og garnierit- 

mineraler — NiO-holdig oliven og serpentin har begrundet 

en vis forventning om at finde garnierit i Røros serpentin- 

felt. Stromeyer søgte forgjæves; først julen 1889 

blev Mineralet fundet af Geschworner P. Mortensen. Det 

sad som tyndt — 1/2 til 2 mm. tykt — overdrag paa kleber- 

sten, i dagslette paa grøn hammer, øst for Einuna, nær 

veien, 2—3 kilometer fra broen ved Fola (Foldalen). Ved 

at underkaste mineralet en kvantitativ analyse, fandtes det 

at være en nikkelgymnit med 5'/2 % NiO. Den fuldstæn- 

dige sammensætning er: | 

SiO gsi tea ys 44,55 

MgO NESSET: 21,03 

NO 5,45 

HO Er 18,71 

MeOH) Aae 9,87 

Sum 99,61 

Kleberstenen holdt efter at være behandlet med eddike- 

syre 0,33 °/o NiO, 15,67 °/o Fe,0, og gav 27,50 °/o glednings- 

tab. Resten SiO, og MgO. Professor Vogt har under- 

søgt bergarten mikroskopisk og kommet til følgende resultat: 

«Bergarten fører en hel del karbonatspath i vel begrænsede, 

rhomboedrisk udviklede individer uden tvillingstribning 

(0: magnesit eller dolomitspath — ikke kalkspath). Grund- 

massen, med enkelte større skjæl af talk, bestod af et fint 

netverk af talkblade med enkelte fine agregater af klorit 

eller serpentin. Magnetit og jernglans som accessoriske 

bestanddele. Olivin kunde ikke paavises.» — Det fremgaar 

heraf, at bergarten er en klebersten. — Kobolt fandtes 

hverken i mineralet eller sidestenen, og efterat pulvrene 

var behandlet med eddikesyre, kunde heller ikke kalk paa- 

1) Noget af jernet findes som Fe,O, (jernglans) og som Fe,0, (mag- 

netit). Det samme gjælder kleberstenen. 
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vises. Det maa tilfoies, at det var umulig at faa nikkel- 

gymniten fri for sidesten, og at kun 0,6 gram stod til raadighed, 

saaledes at man af den meddelte analyse ikke tør drage 

nogen slutning med hensyn til det støkiometriske forhold. 

Dog — saameget tør være bevist, at mineralet er en nikkel- 

gymnit opstaaet ved et slags udludning af sidestenen («la- 

teral sekretion»), hvad man tør slutte dels af dets drypstens- 

lignende former og dels af den manglende koboltgehalt.') 

Havde mineralet været et slags forvitrings- eller dekompo- 

sitionsprodukt af arsennikkelmineraler, maatte man ikke 

alene finde kobolt, men ogsaa arsenater. F. W. Clarke 

har i Americ. Journ. Sc. 1888. 35, pag. 483—488 meddelt et 

par analyser af garnieritlignende mineraler fra Oregon. 

Sammensætningen veksler noget inden de før angivne grænser; 

nikkelgehalten er fra 23—30°/o NiO. Sidestenen, der efter 

J. S. Dillers undersøgelse var en peridotit bestaaende af 

olivin og enstatit med accessorisk magnetit og kromit, holdt 

0,10 % NiO. Olivinen holdt 0,26 °/o NiO. Forfatteren drar 

heraf den slutning, at olivinen er kilden til de vandholdige 

magnesia-nikkelsilikater. Den samme mening har tidligere 

været fremholdt af Des Cloizeaux og Biddle.?) 

At den her paaviste garnieritforekomst er uden praktisk 

betydning, tør være overflødigt at bemærke — overdraget 

er for tyndt og udstrækningen ikke betydelig; men der 

gives nok mulighed for, at man kan finde større udsondringer, 

hvis man tør slutte analogt fra lignende forekomster. 

1) En koboltgehalt mindre end 0,01 % kan godt have været tilstede, 

uden at den kunde paavises i 0,6 gram. F. Sandberger har 

ogsaa virkelig paavist minimale mængder kobolt i nikkelsilikaterne 

og Geheimrath Wöhler fandt i en olivin 0,307 °/ NiO og 0,006 °/o CoO. 
2) Mineral Resources of the U. S., 1886. 



Meddelelser fra Det mathematiske seminar 

i Kristiania. ill. 

I 2det semester 1888 holdt seminaret 12 ordinære og 

1 extraordinært møde. Det extraordinære møde, semestrets 

første, blev foranlediget ved et ønske af prof. Lie om under 

sit daværende ophold i Kristiania at overvære et møde i 

seminaret. Foredragenes antal var 29 og antallet af fore- 

dragere 8. Af foredragene behandlede 11 forskjellige dele 

af algebraen, 6 antalsgeometri, 5 taltheori, 3 sandsynligheds- 

regning, 2 funktionslære, 1 variationsregning og 1 geometri. 

Deltagernes antal, der vexlede mellem 7 og 20, var gjennem- 

snitlig 12. 

I iste semester 1889 forsøgte man at gjennemføre den 

regel, at der hver mødeaften holdtes to foredrag, af hvilke 

det ene behandlede lettere, for begyndere afpassede emner, 

medens det andet mere var beregnet på viderekomne. Lige- 

ledes gjorde man et forsøg med den andenstedsfra bekjendte 

fremgangsmåde at fordele de forskjellige kapitler af en 

theori på flere foredragere, idet man hertil valgte de ellip- 

tiske funktioner og lagde Duréges lærebog til grund. 

Der blev i dette semester holdt 12 møder med 22 fore- 

drag af 9 foredragsholdere. Af foredragene behandlede 10 

elliptiske funktioner, 7 Weierstrass's theori for den elemen- 
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tære arithmetik, 2 mathematisk fysik, 1 ubestemte ligninger, 

1 elementær geometri og endelig 1 Riemanns liv og virk- 

somhed. 

Deltagernes antal var såvel for de elementære som for 

de andre foredrags vedkommende gjennemsnitlig 8 å 9. 

Seminarets bestyrelse består fortiden af dr. E. Holst 

som formand, cand. real. Olaf Berg som viceformand og 

cand. real. Palmstrøm som sekretær. 

I nedenstående fortegnelse over seminarets møder er 

de originale meddelelser merket med en stjerne. 

2det semester 1888. 

8de septbr. Uendelige produkters konvergens (efter Weierstrass: 

«Ueber die analytischen faculteten.» Crelles Journal, Band 51), (stud. 
real. A. Alexander). 

* En antalsgeometrisk Methode, I (stud. real. K. Birkeland). 

* Thue refererte det vigtigste af sin afhandling: To theoremer ved- 

rørende en klasse brakistokrone kurver (Christiania Videnskabsselskabs 

Forhandlinger 1888 No. 9). 

15de septbr. Liouville's afhandling: «Mémoire sur quelques 

propositions générales de Géometrie et sur la théorie de l'élimination dans 

les équations algébriques.» Liouvilles Journal, Tome VI (stud. real. 

G. Holtsmark). 

Ligningers numeriske lgsning, IV (fortsat fra forrige semester, stud. 

real. A. Palmstrøm). 

22de septbr. Liouville's afhandling, IL. 

Ligningers numeriske løsning, V. Cauchy’s sats om antallet af 

. rødder indenfor en sluttet kontur. 

* Birkeland gav et meget simpelt bevis for Cauchy’s sats. 

29de septbr. Liouville's afhandling, III. 

Ligningers numeriske løsning, VI. Anvendelse af Sturms sætning 

på imaginære rødder. Røddernes udskillelse ved hjælp af Sturms 

sætning. 

6te oktbr. Ligningers numeriske løsning, VII. Fouriers methode 

til at udskille en lignings rødder. 

Om kongruenser (efter Wertheim: «Elemente der Zahlentheorie») 

I. Kongruente tal, (stud. real E. Haffner). 

13de oktbr. Ligningers numeriske løsning, VIII. Bestemmelse af 

en lignings rationale rødder. Newtons methode til bestemmelse af 

de numeriske værdier af en lignings reelle rødder. 

Om kongruenser, II. Kongruenser af Iste grad. 

20de oktbr. Liouville's afhandling, IV (sluttet). 
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Ligningers numeriske løsning, IX. Numerisk beregning af en lig- 

nings rødder ved Lagrange's, Daniel Bernoulli’s og Horners 

methoder (sluttet). 

27de oktbr. * Om irrationaliteten af tallet e (stud. real. A. Thue). 

* Et taltheoretisk theorem (stud. real. A. Thue). 

* En antalsgeometrisk methode, II. 

3die novbr. * En antalsgeometrisk methode, III. 

Om kongruenser, III. Fortssttelse over kongruenser af 1ste grad. 

10de novbr. * En antalsgeometrisk methode, IV. 

Om kongruenser, IV. Fortsættelse over kongruenser af Iste grad. 

Wilsons sætning og Fermats sætning (sluttet). 

Bemeerkning hertil af stud. real. A. Thue. 

17de novbr. * En antalsgeometrisk methode, V. 

Hovedpunkterne af sandsynlighedsregningens theori, I (cand. real. 

O. B. Schelderup). 
24de novbr. * En antalsgeometrisk methode, VI (sluttet). _ 

Hovedpunkterne af sandsynlighedsregningens theori, II. 

iste decbr. Den Steiner'ske løsning af Malfattis problem (efter 

Julius Petersen: «Methoder og Theorier»), (stud real. O. Carlsen). 

Hovedpunkterne af sandsynlighedsregningens theori, III (sluttet). 

Iste semester 1889. 

9de februar. Elliptiske funktioners theori efter Durege: Theorie 

der elliptischen functionen, I (stud. real. Alfsen). 
* Løsning af en elementær-stereometrisk opgave (dr. Holst). 

16de februar. Elliptiske funktioner, II (Lovene for pendelbevæ- 

gelsen), (Alfsen). 

Weierstrass's theori for den elementære arithmetik, I (stud. real. 

R. Barman). : 

23de februar. Elliptiske funktioner, III (Periodiciteten), (stud. real. 

E. Haffner). 
Weierstrass's theori for den elementære arithmetik, II. 

2den marts. Elliptiske funktioner, IV (Periodiciteten. Fortsættelse), 

(Haffner). 
16de marts. Elliptiske funktioner, V (Periodiciteten. Fortsættelse), 

(Haffner). 

Weierstrass's theori for den elementære arithmetik, III. 

23de marts. * Elliptiske funktioner, VI (Reduktion til normalformen 

af de elliptiske integraler af 1ste art), (dr. Holst). 

Maxwell's behandling af de to theorier for de elektriske kræfter 

(cand. real. V. Bjerknes). 

28de marts. * Elliptiske funktioner, VII (Reduktionen til normal- 

formen. Fortsættelse). 

Maxwell's behandling af de to theorier for de elektriske kræfter, II 

(sluttet). 
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4de april. * Et par egenskaber ved ubestemte ligninger, særlig af 

2den og 3die grad (stud. real. Thue). 

Weierstrass's theori for den elementære arithmetik, IV. 

lite april. Elliptiske funktioner, VIII (Additionstheoremet), (stud. 

real, Holtsmark). 

Weierstrass’s theori for den elementære arithmetik, V (Beviset for, 

at der ikke existerer mere end to enheder i arithmetiken). 

25de april. Elliptiske funktioner, IX (Lagrange's bevis for additions- 

theoremet), (Holtsmark). 

2den mai. Elliptiske funktioner, X (De elliptiske funktioners sam- 

menhæng med den sfæriske geometri), (stud. real. A. Alexander). 

Weierstrass’ theori for den elementære arithmetik, VI (Gjenoptagelse 

af beviset for, at der ikke existerer mere end to enheder i srithmetiken). 

. 9de mai. Weierstrass’ theori for den elementære arithmetik (Fort- 

sættelse om de to enheder. Sluttet), (dr. Holst). 

Riemanns liv og virksomhed (stud. real. A. Guldberg). 

Af de nedenfor meddelte arbeider behandler det forste 

et theorem, der vistnok kan udledes som et specielt til- 

fælde af en sætning af Hisenstein'), men som med sin her 

givne, af Eisensteins theorem uafhængige, elementære ud- 

ledning uden tvivl vil læses med interesse. 

Axel Thue: Ein zahlentheoretisches Theorem. 

(Foredraget 27de oktober 1888). 

Ein Bruch, dessen Nenner %k! und dessen 

Zähler das Product von k auf einander folgenden 

Gliedern einer arıthmetischen Reihe ist, lässt 

sich immer verkleinern, bis der Nenner nur solche 

Primzahlfactoren enthält, welche in der Diffe- 

renz der Reihe vorkommen. 

Ist die Differenz eine Potenz einer Primzahl, lässt sich 

") «Bericht über die zur Bekanntmachung geeigneten Verhandlungen 

der Königl. Preuss. Akademie der Wissenschaften zu Berlin.» 1852 

pag. 441. 
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der Bruch reduciren, bis der Nenner eine Potenz dieser 

Primzahl wird. 

Dieser Satz, der unten bewiesen wird, kommt zur An- 

wendung bei den Coefficienten der verschiedenen Potenzen 

von x in der Reihenentwicklung von 

| | (1+ x). 
In dem Bruche 

GP (x + p) (p a 2p) Sig) Ge tele [x + (k RT, 1)p] (D 

LT ives h 

ist jeder Factor # des Nenners, welcher zu der Differenz p 

prim ist, Theiler eines Factors des Zählers. 

Sind nämlich w und p relative Primzahlen, dann lässt 

sich bekanntlich jedes System m und n in der unbestimmten 

Gleichung: 

x + mp= nu 

durch die Werthe 

m=0 ut m = få +- pt 

ausdrücken, wo æ und ß ein gegebenes Werthsystem bilden. 

Man sieht unmittelbar, dass wir durch passendé Wahl 

von I 

O<m<u 

erhalten können. 

Unsere Behauptung ist somit bewiesen. 

Betrachten wir jetzt speciell den Bruch: 

x(x + p) (x + 2p)...... RG) (IT) 
STE Na gr | 

wo g eine Primzahl sei, welche nicht in p enthalten werden : 

darf, und setzen wir voraus, dass q aus dem Nenner ganz 

hinweggeschaffen werden kann, ohne dass man irgend einen 

der Parenthesfactoren des Zählers mit einer höheren Potenz 

von g als 9” zu dividiren braucht. 
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Es lässt sich dann zeigen, dass diese Eigenschaft all- 

gemein gilt, indem sie auch besteht, wenn man y +1 für y 

schreibt. 

Im Bruche (II) wird ja, wie schon gesehen, einer von 

den Zählerfactoren, etwa (x + np), durch 9” theilbar sein, wo 

0O2n <q” 

Ausserhalb des Nennerfactors 9” haben wir nun einen 

weiteren mit 9 theilbaren Factor, etwa Ag, nämlich um 

hg® — gr” = gå (h gr — 8) 

Plätze entfernt. Wenn Ah nicht durch g divisibel ist, 

muss hier 6 als = y angenommen werden. 

Diese neue Potenz von g, 96, wird dann Theiler eines 

der Zåhlerfactoren sein, welcher seinerseits um 

gh (h— gr — 8) 

Plätze vom Factor (x + np) zu suchen ist. Um dies 

einzusehen bilde man diesen Factor: 

x + mp + (PR — 9 — À) p= 8. Q 

also mit qf theilbar. 

leder Factor des Nenners, der ausserhalb des g” liegt 

und mit einer Potenz å fø << y, theilbar ist, kann also 

immer von dieser Potenz befreit werden, indem gleichzeitig 

eine ebenso hohe Potenz von einem entsprechenden Factor 

9%Q des Zählers hinwegfällt. 
Sofern in einem Bruche (I) &< 97 +1 ist, lassen sich 

somit sämmtliche im ganzen Nenner enthaltene Theiler g 

wegschaffen, ohne dass irgend ein Parenthesfactor des Zählers 

mit höherer Potenz als 9” dividirt wird. 

Setzen wir jetzt 

eg 
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dann werden wie bisher sämmtliche Theiler g des Nenners 

bis auf einen einzigen weggeschaffen werden können. 

Während aber jetzt einer der Zählerfactoren mit g’ +1 

theilbar ist, wird man noch den letzten zurückstehenden 

Factor vom Nenner wegdividiren können. 

Der Satz gilt, wie im Anfange gezeigt, für y — 1, und 

ist somit allgemein für jeden ganzen pos. Werth des Ex- 

ponenten y bewiesen. 

Hieraus folgt dann weiter unser ober ausgesprochener 

Satz. 

Anf die Eulerschen Zahlen € ) ge gibt dies 

weiter: 

Jede Eulersche Zahl € > kann als ein ungebrochener 

Bruch geschrieben werden, dessen Nenner nur die Primzahl- 

factoren aus » enthält. 

Man hat nämlich 

(190). 
1)P (= 22) (0 se) ee ei a" ) iL 

= 1 he | ON ME i oe 8 p nr 

Das Theorem ist eine Generalisation des bekannten 

Satzes, das der Ausdruck 

a+b)! 
(aD.@D 

immer eine ganze Zahl ist. 

Aus der Form des Beweises geht weiter hervor, dass 

sich der Satz ausdehnen låsst, auch die höheren arithme- 

tischen Reihen zu umfassen. Man bringt dann die Lehre 

von den höheren Congruenzen zur Anwendung. 

/ 
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Axel Thue: Om irrationaliteten af tallet e. 

(Foredraget 27de oktbr.) 

Liouville var som bekjendt den første, hvem det 

lykkedes at bevise, at grundtallet i det naturlige logarithme- 

system ikke er nogen rational størrelse, ja ikke engang: rod 

i nogen ligning af anden grad med rationale koefficienter. 

Senere har Hermite i en høist merkværdig afhandling 

paavist, at dette ogsaa fremdeles gjælder, om gradtallet 2 

ombyttes med gradtallet m. 

I det efterfølgende skal vi gjennem en generalisation 

af Liouvilles methode godtgjøre, at heller ikke e? kan være 

rod i nogen ligning af anden grad. 

Vi paastaar altsaa, at der ikke kan existere nogen 

ligning: af formen 

ae {yes 0 

eller ae? Eye ?=— 8 

naar a, få og y er hele tal, positive eller negative. 

Var nemlig saa tilfælde, fik man 

Om —1 om 5 

el = Høen en mrd Jer 
2 92 = Dm —1 

AE ann 

+ (— 1)m IR Ne 
m! 

5 OS IS 

Alle de her optrædende brøker kan nu forkortes, til 

ingen af nævnerne indeholder nogen faktor 2, medens tællerne 

selv for noksaa store værdier af m kan synke helt ned til . 

tallet 2. 
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Man har nemlig, at den høieste potens af et primtal p, der 

kan gaa op i m! har en exponent & bestemt ved ligningen, 

OC) 
idet E(x) som sædvanlig D å helt tal æ, bestemt ved 

betingelsen 

a<x<a+1. 

Er p=2, saa faar man: 

E = <> m 

hvor 2" er den høieste potens af 2, der er mindre end m. 

Wi faar = 
k<mii+l+l++... in inf] 

eller k < m. 

Tællerne i vore brøker indeholder altsaa primtallet 2 

i en høiere potens end de tilsvarende nævnere. 

Er dernæst m= 2, 

bliver E 2) — m 

eller h= 2 — 1 
Man har folgelig: 
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90”) 

Former: } 

hvor h er et helt tal. 

Har a og y modsat tegn, setter man 

m=2r+ 1 

har de samme tegn settes 

m = 2” + 2. 

Koefficienterne for 12° og 1 = À bliver i de to tilfælde 
efter forkortning respektive lig 

4 + 

P@ +1) QE +1) 
Multiplicerer man i første tilfælde over hele ligningen 

med P, i andet med Q, saa faar man, ifald a og y har 

modsat tegn, at 

4al?® — 4y1 24 
2n+1 

uafhængig af n skal være et helt tal eller 0, og ifald æ og 

y har samme tegn, at 

4a]2® + 41% 
On — 1 +- 1 

skal være lig et helt tal eller nul. 

Da n kan vælges saa stor, man vil, kan ovenstaaende 

ikke finde sted; herved er satsen bevist. 

Qvenstaaende ræsonnement kan ogsaa anvendes paa 

- andre størrelsesudtryk. 

Man vil saaledes til exempel kunne bevise, at baade — 

. il = 1 
sin? (>) og cos? ©) 

er irrationale, naar x er et vilkaarligt helt tal. 



Strandlinje-studier. 
Af 

Andr. M. Hansen. 

1. Kystseterne: 

De norske «strandlinjer» er vel kendt i den geologiske 

diskussjon, og den betydning studiet av dem har for los- 

ningen av en hel række tildels fundamentale spørsmål i 

jordens utviklingshistorie og jordskorpens fysik anerkendes 

mere og mere. Vort kendskap til dem er imidlertid endnu 

temmelig ufuldkomment, og de iagttagelser, jeg har havt 

anledning til at gøre i Romsdals og Nordre Bergenhus amter, 

er forholdsvis så mange, at jeg mener de vil kunne være 

av interesse for den videre diskussjon, skønt de på mange 

punkter endnu er meget ufuldstændige. — — 

Selve benævnelsen strandlinje er allerede av Sexe*)') 

forkastet som indesluttende en formentlig falsk teori for 

deres dannelse. Ogsä Suess*) forlader den, fordi den for 

bestemt henleder tanken på selve havet. Det vil også 

være mest korrekt at indskrænke benævnelsen strand- 

linje til at gælde blot den sammenhængende linje i sin 

helhet, hvori havet skærer landet, og ikke bruke den om 

#) For literaturhenvisninger se slutningen. 
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selve overfladedannelsen, den indhuggede vei i fjeldsiden 

eller om fjæreflaten. I en tidligere avhandling «Om seter 

eller strandlinjer i store høider over havet» 18853) har 

jeg foreslået det i Østerdalen og flere dalfører brukelige 

navn sete for selve avsatsen. Benævnelsen er optaget av 

Suess i den tyske literatur og Melvin*) i den engelske og 

synes således at ville få internasjonal borgerret. Betyd- 

pingen er oprindelig: «det man sidder på», men overført 

«en liten flate i en klippe» (if. Ivar Aasens Norsk Ord- 

bog). Sammen med dette ord hænger sandsynligvis den 

meget utbredte endelse -set eller -sæt i gårdsnavn. Her- 

på gør også I. Aasen opmærksom, og det bestyrkes end 

mere derved, at der allene i de to vestlige amter, jeg har 

undersøgt, findes mindst 100 gårde paa -set som enten 

ligger på en sete eller — for en meget mindre del — på 

elveterrasser. Tildels har man hele rekker av gårde: 

Guldset, Rugset, Skarset o. s. v. liggende efter hverandre 

på en og samme sete, mens lignende navne ikke findes 

over den. At overføre benævnelsen sete til fjordenes 

linjer findes således også sproglig støtte i stedsnavnene ved 

kysten. *) 

*) Et andet gårdsnavn jeg hyppig har stødt på ved mine sete-studier er 

Hjelle, hvis betydning er 1) stillas 2) hylde 3) terrasse (sj.) 4) 

smal flate eller tværsti i en klippe (I. Aasen), et eksempel på 

hvilken skarp opfatning av karakteristiske natureiendommeligheder 

har gjort sig gældende i den oprindelige navngivning. Jeg har 

på 10 forskjellige steder set gårde av dette navn ligge paa en 

sete, og antallet kan vistnok efter kartene at dømme mere end for- 

dobles. Et tredje navn Jære (staves i almindelighet, men rime- 

ligvis i flere tilfælde feilagtig Gjerde) kan her påvises for over 

30 gårde, som enten ligger på en terrasse og da helst en høit- 

liggende eller på en sete. Den tidligst beskrevne norske kyst- 

sete, den lange <«Jernbrygge» eller Ja(irebrygge paa Hareid- 

landet’) har Keilhau vistnok rigtig avledet av det gamle jadar, 

en bort, bræm, atter et betegnende navn for en sete. If. Aasen 

brukes Jadar i sine forskjellige dialektformer blandt andet om 

«en række gårde, et bygdelag». Efter en meddelelse fra H. 
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Jeg skal genta min tidligere beskrivelse fra Østerdalen. 

«Den egentlige sete (eller nøiagtigere seteflaten) [Fig- 

1 B} dannes av en horisontal eller svagt skrånende flate 

på i alm. 10—20 m., der træder frem fra liens almindelige 

hældning, avgrænset på den øvre side av rygstødet (eller 

kortere ryggen) [A], der ved de av løst materiale byg- 

gede seter i almindelighet ikke skiller sig stort ut fra dal- 

sidens faldvinkel, men som ofte viser små knauser av det 

faste fjeld stikkende frem og da med lodret kant. Fra 
3 

Na 

- NN 

20-38° > 

seten falder foten [C] brat av som en jevn flate med en 

vinkel på 20—38°, som dog ofte blir mindre. — — Saaledes 

som her skildret optræder seterne i de almindelige bratte 

lier (10—20%). Hvor dalsiden blir flatere, viskes de like- 

som ut, seten blir mere skrå og foten længere og flatere 

for tilsidst begge at falde sammen med lien. — — Mate- 

rialet består i kvartsfjeldet i regelen av nødde- til næve- 

store, kantrundede stene —,i Trondhjemsskiferen og også 1 

kvartsfjeldet paa steder, hvor seten breder sig ut til større 

Ross gælder dette «særlig en bygd, som ligger noget oppe fra dal- 

bunden, paa en langstrakt flate eller terrasse nedenfor høidedrag». 

Hertil må vel efter beliggenheden av så mange gårde i Statamterne 

foies: «eller på en gammel strandlinje». 
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flater, er materialet finere. — — På enkelte steder træder 

seterne frem i en form, der dog ikke er fuldt så utbredt, 

nemlig helt bygget i fast fjeld — — med lodret [op ti 15 

m. heit] rygstød.» 

— — «Navnene på de forskjellige dele af seten har jeg, 

som man ser, valgt i overensstemmelle med ordets oprinde- 

lige betydning, det man sidder på.» *) 

Beskrivelse av de typiske indlands-seter kan uforandret 

overføres til seterne ved fjorden. Opmerksomheden har 

for disses vedkommende hidtil væsentlig været fæstet ved 

de helt av fjeld dannede «strandlinjer». Men overalt, hvor 

en sammenhængende undersøkelse av disse har fundet sted, 

finder man dem stadig gående over i linjer, bygget i løst 

materiale, i «terrane» seter. Allerede det at seten i uav- 

brudt løp fra det faste fjeld fører over til steder, hvor 

skråningen synes dannet af bare løst materiale viser, at 

indhakket vistnok fortsætter under dette. Boringer burde 

i sådanne tilfælde foretages; naturlige snit er ikke almin- 

delige. Undertiden kan man dog se, at småbækkene gor 

et par knæk, små tilsprang til fos ved seteryggen og foten. 

Her viser altså underlaget sig som et virkeligt indhak i 

fast fjeld, mens seten pa begge sider kan synes bygget 

av grus og sand. Det faste fjeld kan også ofte sees stikke 

frem som bratte knauser nede 1 seteryggen. 

*) Når de Geer*) i stedet foreslår for setefladen ytan, synes 

uttrykket mig altfor ubestemt; >kanten»> kan gælde baade den 

ytre, knækanten og inderkanten; «branten» kan let misfor- 

ståes, da det ofte er seteryggen, ikke foten, som er brattest og 

treder bestemtest frem i fjeldsiden. Jeg fastholder, at de av mig 

foreslåede benævnelser er «kortere, bekvemmere og mere malende 

end de av K. Pettersen foreslåede «ydre og indre stødtrin» og 

«trinflader»» — og likeså mere karakteristiske end de Geers. Det 

er utvilsomt en fordel, når alle benævnelser er git med hovednavnet 

«et sæte». 

17 — Arkiv for Mathematik og Naturv. B. 14. 

Trykt den 29 Septbr. 1890. 
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Endvidere finder man, selv hvor seten synes bygget av 

løs aur og sand, ofte et fugtigt, myret strøk inde ved setens 

indrekant, hvilket tyder på at vandsiget nedad er stoppet 

ved fast fjeld. Omendskont — som på forhånd kunde 
ventes — det løse dække er tykkere under end over strand- 

linjen, finder man endelig ikke så sjelden fast fjeld stik- 

kende frem også nær knækanten. Det viser sig derfor ofte 

usikkert om man skal henregne en sete til de i fast fjeld 

skårne eller ikke. Overgangene er umerkelige og for en- 

hver, som har færdedes meget på begge slags, er deres fuld- 

stændige ensartede oprindelse utenfor tvil. *) 

Disse tilsyneladende terrane seter når ved kysten 

oftere end ved indlandsseterne en større bredde end 20 m. 

Ofte har man bredder av 40—60 op til 100 m. Det er til 

disse flater det meste dyrkbare jordsmon i disse vestlige 

amter, «Statamterne», er knyttet — utenfor dalfyldingerne. 

Man vil stadig kunne se dem mærket ved en skarp grænse, 

den gule aker eller den grønne eng mot det mørke fjeld 

ovenfor. For at få en kort benævnelse for disse seter med 

løst materiale 1 overflaten har jeg kaldt dem eng-seter 

i motsætning til de i fast fjeld, berg-seterne. 

I engseternes utbredelse synes der at herske en vis 

regel. De findes, saa vidt jeg kender det, forholdsvis 

sjelden i de inderste fjorde. De brattere fjeldsider her 

viser sig øiensynlig mindre påvirket av de sete-dannende 

kræfter. Ofte er man i tvil om der virkelig findes 

nogen sete, og på stedet — hvis det da går an at 

komme op dit — vil man ikke kunne påvise nogen 

sikker horisontal avsats. Men 1 gunstig belysning — 

særlig når solen står lavt — vil man på samme sted 

kunne følge en skyggelinje over lange strækninger i det 

bratte fjeld — ofte markeret tydligere ved, at de her al- 

#) Sml. R. Chambers, K. Pettersen. 
J 
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mindelige fossestrenge gør et knæk ved linjen. Inderst 

inde i fjorden forsvinder seterne som regel ganske. Om- 

vendt, længst ute på de ytre flate øer, Akerø, Sandø og 

liggende, avløses de igen, hvor brændingen har større magt, 

av strandvolde av opskyllede fjærestener. Man har over- 

gangen til de andetsteds almindeligste mærker efter gammel 

havstand. Man har altså som regel utenfra indover fjorden 

følgende række: strandvolde, engseter, smalere typiske 

seter, seter i fast fjeld, skyggeseter, uten at dog regelen 

naturligvis er undtagelsesfri. Der forekommer stadig 

veksling. 

Som regel kan seterne med lethed holdes ut fra ter- 

rasserne. Mens seterne strækker sig langs fjældsiderne 

som en jar, en vei, hvis profil oftest træder smukt frem 

pa de fremspringende nes, som et seteknæk i profilen, 

er terrasserne altid knyttet til dalførerne. Ganske vist 

kan terrasserne stadig følges 1 umiddelbar overgang til 

engseterne, men like utenfor dalmundingen sker overgangen 

fra dalfyldingens ubestemte bredde til seternes normale. 

Kun langt ute i fjorden, hvor engseterne når sin største 

bredde, kan terrasserne ved de korte elve være vanskelig 

at skille ut. Begge går i ét. 

Samtidig med at seterne oftest avtar i bredde indover 

fjorden, avtar de også i hyppighed. Maksimum av utvik- 

ling både i autal og sikker bygning kan man sige gjennem- 

snitlig ligger i den næstyterste femtepart av fjorden — 

et forhold som finder sted ikke blot i Statamterne men 

også i Alten og Tromsø amt, og som har spillet en rolle i 

den teoretiske diskussjon. I denne del kan man for disse 

fjorde sige, at det er en undtagelse, når seterne mangler. 

I de av mig undersøkte Statamter utgør den samlede 

kystlinje — den egentlige skærgårds småøer ikke iberegnet 

— ikke mindre end ca. 3000 km., mens avstanden rundt 

kystens omkreds ikke er mere end ca. 300. Av disse 3000 
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km. har jeg de to sidste sommere i løpet av ca. 6 uker 

seet omtrent 2000 og herunder kunnet iagttage ca. 200 

km. seter. Over halvparten herav falder på Søndmøre og 

Nordfjord, av hvis kystlinje jeg dog ikke har seet mere 

end 650 km. Her utgor de iagttagne seter ca. !/s 

av kystlinjen — og i den femtepart, hvor seterne er al- 

mindeligst, selvfølgelig en langt større brøkdel. 

Den korte tid, jeg havde til min rådighed, bestemte 

mig i valget av instrument til høidemålingerne. Fra en 

reise i 1878 vidste jeg, at seterne i Søndmøre var meget 

talrige, og det stillede sig for mig som det væsentligste at 

få et almindeligt overblik over deres optræden hellere end 

i detalje undersøke en mindre del. Jeg bestemte mig der- 

for for det av prof. Mohn") for strandlinjemälinger indforte 

instrument — sekstanten. Herved opnådde jeg ganske 

vist på kort tid at få ikke mindre end 157 nye setemål 

og derved øke den av A. Lehmann‘) samlede tidligere for- 

tegnelse til over det dobbelte, men som man vil forstå med 

opofrelse av en hel del i retning av observasjonernes nøi- 

agtighet. 

Mohn anslår den sandsynlige fei] under de alminde- 

ligste mälevilkär til 4, 13 m. Resultaterne av hans 

målinger avviker dog ofte adskillig mere fra Chambers's 

og Pettersens nivellering af samme linjer. 

Jeg har forsøkt at indskrænke feilens størrelse såvidt 

mulig ved at iagttage følgende forsigtighedsregler for ob- 

servasjonerne fra dampskib. Sigtene toges helst fra stoppe- 

stederne, hvor dampskibet laa rolig. Selv hvor der ikke 

lagdes til brygge, var dampskibets plads her bestemt med 

større noiagtighet end 100 m. Når observasjonerne måtte 

gøres under fart, valgtes sådanne steder, hvor skarpe næs 

eller andre gode med, gårde f. ex., havdes tværs, på en 

avstand av under et par hundrede meter og med kurs nogen- 

lunde like på seten. Da dampskibene med almindelig fart 
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bruker 30—40 sek. til at bevæge sig 200 m. og da det øie- 

blik, da man har medet tvers og observasjonen gøres — 

man indstiller sekstanten på forhånd nogenlunde og sig- 

tet tvers gøres langs en skibsrække eller lignende — kan 

bestemmes med adskillig større neiagtighed, vil under 

disse omstændigheder stedsbestemmelsen ikke kunne få 

over 100 m. feil. 
Setens plads må da søkes på kartet, og dens avstand 

fra den nuværende kystlinje bedømmes efter kystens steilhed. 

På grund av de ensartede forhold ved fjordenes bygning 

med temmelig bratte sider, vil man her, særlig ved de tal- 

rigste, de lavtliggende seter, ikke resikere større feil end 

ca. 200 m. Den overveiende del av de av mig målte seter 

er imidlertid engseter og der ligger gårde på dem. Sigtet 

tokes derfor på eller like ved gårde, hvis beliggenhed så- 

ledes markerer setens plads på kartet. — Avstandsbestem- 

melsens nøiagtighet kommer således i sidste instans til at 

bero på kartet. Indenfor skibsleden er man henvist til 

amtskartene i målestokken 1:200000, hvor således 200 m. 

= 1 mm. Både N. Bergenhus og Romsdal er opmålt i de 

sidste år (udg. 1880—1882) på måleborde i 1 : 50000, hvor 

200 m. svarer til 4 mm. og særdeles store unøiagtigheder 

skulde man således være sikret mot. Forat imidlertid en 

unøiagtighed i avstandsbestemmelsen, som således som regel 

ikke kan nå opover 200 m., ikke skulde få for stor ind- 

flydelse på målingen, har jeg ikke taget med målinger med 

avstand under 2 km. Ved seter under 80 m., hvad den 

langt overveiende del er, skulde den derav følgende feil 

1 høidebestemmelsen da ikke kunne bli over 8 m., som 

regel adskillig mindre. 

Den indflydelse en feil i vinkelavlæsning medfører stiger 

med avstanden. Alle sigt på over 6 km. bør derfor sættes ut 

av betragtning, skønt man efter min erfaring kan få smukke 

målinger også på større avstande. Med et godt instrument — 
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bør en indeksfeil på over 1' ikke forekomme, hvilket på 6 

km. avstand vilde medføre en feil av 17m. Ved mine 

målinger i Romsdalsfjord og Sundalen havde jeg desværre 

kun en slidt skibssekstant, hvis indeksfeil varierede stærkt. 

Mine målinger derfra er derfor ikke så pålidelige som fra 

de øvrige fjorde, hvor jeg benyttede en fra det astrono- 

miske observatorium velvillig overladt udmærket lomme- 

sekstant, hvis indeksfeil for vinkler under 2° syntes at 

være forsvindende. Selve avlæsningen sker med nogen 

øvelse med større nøiagtighed end 1". 

. Beregner man nu hvor stor indflydelse en feil i av- 

stand av 200 m. og i vinkelmål av 1’ har, vil man i 

aller ugunstigste tilfælde, hvor begge feil virker i samme 

retning (for avstanden 2—6 km.), faa under 10 m. Den 

gennemsnitlige feil vil naturligvis være betydelig mindre. — 

Egentlig burde der ved høidebestemmelsen være taget 

hensyn til vandstanden. Forskellen mellem høieste og 

laveste vandstand er ved kysten her ca. 2 m., men avviker 

adskilligt på de forskellige steder indover fjorden, og endnu 

mere varierer havnetiden. Herover har man kun få under- 

søkelser fra Statamterne. Nogen nøiagtig korreksjon vilde 

man således ikke kunne skaffe sig. Og desuten — ved sigt 

på avstande på op til 6 km. vil det være umuligt at av- 

gøre, om den linje man indstiller sekstanten efter, er hav- 

flatens skæringslinje med stranden eller selve fjærelinjen. 

Det vidtløftige arbeide med at utregne vandstanden syntes 

derfor fuldstændig hensigtsløst. Ved sekstantmålingerne 

gjaldt det kun at finde loven for seternes høideforhold i 

de store træk, og en korreksjon på 1—2 m. har lidet at sige. 

Detaljeundersøkelsen må ske ved nivellement, og her vil 

man. som allerede Bravais påviste, med adskillig sikkerhed 

kunne gå ut fra tang-grænsen, hvis forhold til midlere vand- 

stand er meget konstant. 

Høidemåling av seter med sekstant synes således allike- 
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vel med de nævnte forsigtighedsregler at besidde en nøi- 

agtighed, som ikke står så særdeles langt efter aneroid- 

målinger. Og den uhyre fordel det er, under arbeidet på 

at få en oversigt, at kunne gøre observasjonerne på avstand 

og fra dampskib i stedet for ved en tidsrøvende under- 

søkelse på stedet er selvindlysende, selv om seterne var 

tydelige på stedet, hvad de ingenlunde altid er. Med- 

fører man passer og målestok og måler avstanden på 

kartet straks og endvidere en grafisk tangenttabel for di- 

stanserne 2—6 km. og vinkler op til 2°, som man let kan 

konstruere op selv, er hele målingen færdig i et øieblik. — 

Personlig havde jeg fra først av ikke synderlig tillid til 

metodens nøiagtighet — og mine første målinger med den 

gamle skibssekstant skulde ikke styrke den. Jeg beslut- 

tede derfor, for i hvert fald at utelukke en ufrivillig på- 

virkning fra forudfattede teorier om höideforholdene, ikke 

at utregne observasjonerne på stedet. Samtlige målinger 

— undtagen nogle kontrolmålinger av samme linje fra for- 

skellige avstande — er først utregnet høsten 1889. Forteg- 

nelsen over dem findes i slutningen. Listerne indeholder for- 

uten de av mig observerede seter — og de få fra dette 

strøk, som findes omtalt med høideangivelse hos Lehmann 

— de hos Kjerulf ”) og Helland meddelte terrase- 

høider. Jeg har ikke fundet det rimeligt at gi noget kart 

over seternes utbredelse, da først amtskartets målestok vilde 

kunne gi en rigtig forestilling om deres forekomstmåte, 

forhold til elverne og den orografiske bygning. Man-vil 

imidlertid kunne finde samtlige nævnte steder på amts- 

karterne og jeg har ordnet dem således, som de kommer efter 

hverandre, når kystlinjen følges i sammenhæng søndenfra, 

ind og ut fjordene. De store øer er indskudte ved fast- 

landet likeoverfor. Som et eksempel har jeg medgit et 

kart over Nordfjords seter og terrasser (Se pl. J). 

I almindelighet sees seterne på avstand i kortere løp, 
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05—1 km. På stedet vil de oftere kunne følges længere 

og først efter vidtløftige detaljeundersøkelser og med karter 

i stor målestok vil en uttømmende beskrivelse av seterne 

kunne gives. Det vilde være meget at ønske, at den 

geografiske opmälings detaljorer — i likhet med den skotske 

1 Lochaber — vilde, såvidt mulig, avsætte seterne og deres 

høide, baade ved kysten og i det centrale Norge. 

2. Indlandsseterne. 

I Arch. f. M. & N. B. 10, 1885 gav jeg som nævnt 

en beskrivelse af en del høitliggende seter oppe 1 Øster- 

dalens fjelde, der lignede kystens «strandlinjer« aldeles. — 

Til forklaring av deres dannelse gjorde jeg opmærksom på, 

at de og de store indlandsterrasser i utbredelse faldt sammen 

med den ved blokflytning og skuringsmærkernes retning 

godtgjorte bevægelse opad bakke langs sydostsiden av 

den skandinaviske halvøs høideakse. Dette faktum førte 

da naturlig til den teori, at bræskillet, den akse hvor- 

fra bræbevægelsen utgår til begge sider, hvor indlands- 

isen sandsynligvis var megtigst, også kom til at utgøre 

den sidst avsmeltede del, at således det forhold måtte ind- 

træde, at der mellem vandskillet og denne sidste lev- 

ning av indlandsisen blev stemmet op sjøer, i hvilke 

sidedalenes bræer og elve kunde bygge op de mærkvær- 

dige høie terrasser, og ved hvis kyster seterne kunde dannes 

som strandlinjer. Som analogi nævnte jeg de berømte 

Parallel roads of Lochaber. Den over 120-årige diskussjon 

om disses dannelse er endnu ikke avsluttet. Jolly nævner 

i 18851") hele 38 opsatser om dem, et antal som siden 

er øket til halvhundrede. Jeg søkte at vise, at den nu vist- 

nok almindeligste teori, den av Agazzis ©) opstillede, neppe 
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var holdbar, at naturforholdene ikke på nogen måte gjorde 

det sandsynlig, at lokale tverbræer nogensinde kunde været 

1 stand til at dæmme op de svære sjøer, at man også i 

Skotland blev nødt til at gå til selve indlandsisens sidste 

levning, som med stor rimelighed netop vilde være at søke 

iS. V. for Lochaber, for at få en solid dam for dem. *) 

Den her, opstillede teori for dannelsen av de heit lig- 

gende seter i Norge og Skotland har senere fåt den smukke 

bekræftigelse, som ligger i påvisning av lignende seter på 

en række steder, hvor jeg på forhånd efter teorien forut 

sagde det. Allerede under opsatsens trykning kunde de 

jemtlandske seter, som Høgbom netop havde beskrevet *), 

anføres og under et referat av min teori i Geologiska 

föreningen i Stockholm samme år 7°) nævnte Svenonius en 

del iagttagelser fra svensk Lappmarken, hvor jeg på grund 

av den av Erdmann anførte høitliggende forekomst av 

«hvarfig lera» havde forudsagt deres forekomst. Ogsä en 

række 1 den tidligere literatur omtalte høitliggende strand- 

linjer, som jeg ikke kendte til ved avfattelsen av min tid- 

ligere opsats, tilhører den av mig antydede seteregion. 

Allerede Linné har, som Nathorst gør opmærksom på 19) 

iagttaget horisontale linjer ved Grøfvelsjøen */ 1734 mani- 

festo indicio hoc undarum alluentium opere factum. Like fra 

spørsmålet de telluris habitabilis incremento blev optaget, 

har man således kendt seter fra dette indlandstrøk. (Grøfvel- 

sjøen ligger umiddelbart i øst for den av mig behandlede 

del i Norge). I 1755 fører Browallius !”) det meget 

avgørende bevis mot at det var havet, som har stået så 

heit, at «Hypothesen ej gifver något skål vid handen, hvar- 

före i dessa, mer ån andra fjåll, sådant tecken skulle synas,» 

men indrommer dog selv at ha seet lignende mærker, «giss- 

ningsvis till sägandes, vid ungefår samma Høgd» på et par 

andre fjeld i samme egn «Skräll-städ och knip-fjållet». I 

1798 12) omtales seter vistnok for første gang fra Norge. 
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A.C.Smith fortæller i sin beskrivelse over Trysild: «Mange 

Steder paa de øde og skaldede Fjelde ere dybe Veje heel 

kjendelige, som kaldes Munkeveiene, hvoraf jeg selv har 

seet nogle. Veiene seer man komme nordenfra, da Munkenes 

Reiser — efter gammel Fortelling — skedte fra Reen- 

dalen, og sluttelig komme først længere nordenifra did 

hen.» De har altså også her været «long known and cele- 

brated by the natives as the traditional works of their 

great ancestors» som Macculoch siger om indlandsseterne i 

Skotland (1817). — Efter Schmidts beskrivelse kan man 

ikke tydelig se hvorlangt syd veiene har været kjendelige. 

Munkene skulde efter sagnet ha drad fra Trysil til Verm- 

land, hvor de skulde være ved Britmessetider — måske 

den 31 august —. «Et St. Brites eller Bertes Billede har 

sluttelig der i Landet fordret deres Sukke og andægtige 

Knæfald.» — Det synes imidlertid, efter hvad Keilhau be- 

retter fra Faksefjeld og fra Flermoerne 1840, at være sand- 

synlig, at seteregionen her i virkeligheden strækker sig 

længere syd end jeg fra først av vovede at anta. '?) «Sand- 

og Gruusmasser ganske af samme Form som 1 de iave 

Egne (ved Fjorde og især ved større og mindre Vasdrag) 

saa hyppigen forekommende Leer- og Sand-Mæler, saae jeg 

ganske nær ved det Hoieste af den maalte Kuppel paa 

Faxefield, altsaa i et endnu betydeligere Niveau end Be- 

dækningsmassernes paa Plateauet sydvestlig ved Herje- 

hagna.» Også Hørbye (1855) omtaler *) en terrasse fra 

Grøtådalen øst for Fæmun og ved Feragensjøen, hvor den 

«antyder en gammel Strandlinie, fra en Tid, da denne Sø 

var 1 Niveau og forenet med Fæmund.» — Mens Keilhau 

antar som de ældre skotske og engelske geologer for Loch- 

haber, at disse «veie» er en «levning fra en tid, da kun det 

Allerøverste af Faxefjeld ragede op over selve Havet», 

er det av interesse at notere, at Hørbye i 1855 opstillede 

en hypotese (s. 378) om «en rækkeformig Nedgliden af Be- 
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dækningsmasserne til forklaring af de horizontale Linjer 

paa Fjeldsiderne, som i Frastand tager sig ud som kun- 

stigen anlagte Veie, og hvoraf en blandt de mærkeligste 

sees paa Østsiden af Fondaas i Rendalen» — en teori, der 

i meget svarer til Prestwich's teori om landslips for 

«Parallel roads» fra 1879.» 

De umådelige masser af sand og grus i terrasser skildres 

fra flere steder i Østerdalen av begge disse norske geologer, 

og allerede Vargas Bedemar *”') nævner (1819) fra Fol- 

dalen «100—200' høie sandterrasser, flere over hverandre, 

med milevis utstrækning» (s. 531, 248, B. 1) og har også 

været opmærksom på «en flere fod mægtig mergelagtig 

ler» i Tønset. 

Fra Gudbrandsdalen omtales seter av R. Chambers i 

1849 *) og senere av J. R. Dakyns ”) i 1877, nærmere 

av Reusch *) 1 1885. Ogsä her falder den lange «Vie- 

flotten», der «strækker sig over hele Bygden» indenfor de 

grænser, jeg fra først av opstillede. — Derimot har jeg 

ikke fundet i literaturen noget sted indlandsterrassedannelsen | 

eller seter omtalt fra den anden side av vandskillet eller i 

større avstand søndenfor seteregionen. Den opstillede teori 

for deres dannelse må således siges at ba stået sin prøve 

både likeoverfor hvad den ældre literatur indeholder og 

‚likeoverfor hvad de forlobne 5 år har bragt av nyt. 

Selv har jeg havt anledning til senere at undersøke 

en større del av den norske indlandsseteregion og liste nr. 

2 indeholder en del nye iagttagelser. Mine observasjoner 

i somrene 1886—1887 har i det store taget ubetinget styrket 

teorien. Gennemgående har jeg fundet seter i de dalfører, 

hvor jeg ifølge teorien skulde vente dem, og terrasserne op- 

trådte stadig her med store megtigheder, mens de fuld- 

- stændig opherte på den anden side av vandskil eller bræ- 

skil. Derimot viste detaljeundersøkelserne adskillig vanske- 

lighet. 
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Det er ikke blot det, at seterne selv i det for en stor 

del skogklædte terræn er så vanskelig at opdage. Det har 

hændt mig, at jeg til forskellige tider har speidet forgæves 

efter en setelinje i en bestemt li uten at finde nogen an- 

tydning, men så pludselig — særlig i aftenbelysning — 

har kunnet følge dem over en lang strækning og senere 

fundet, at den på stedet viste sig smukt utviklet og let at 

følge i kilometervis. Større vanskeligheter viste sig under 

forsøket på at bestemme sydgrænsen for seterne og terras- 

serne, bræskillets beliggenhet. I almindelighed betragtes 

blokkeflytninger som det sikreste tegn for bræbevægelsens 

retning. En nærmere drøftelse av naturforholdene under 

høifjeldsseternes dannelsestid viser imidlertid så indviklede 

forhold, at de i litteraturen givne opgaver om blokkeflyt- 

ning taper adskillig i værdi, og nye kritiske undersøkelser 

viser sig nødvendige. Tidligere undersøkelser har for en 

stor del været altfor bundne ved det nærliggende spørsmål: 

hvor findes blokkens bergart ovenfor i dalen, og har ikke 

faldt på at søke den like søndenfor, hvad der ofte har 

ligget snublende nær. Tillike er vort kendskab til berg- 

arterne i det vidløftige høifjeld endnu ikke uttømmende. 

Men hertil kommer, at en blok kan være flyttet på for- 

skellig mate og til meget forskellig tid.*) For det første 

er der den mulighet, især for flytblokke på fjeldtoppene — 

*) Da der i det folgende stadig vil være nodvendigt at holde ut fra 

hinanden de to istider, som vel nu med sikkerhet må antas at ha 

hersket, og det er et meget føleligt savn ikke at ha adjektiviske 

betegnelser for dem, har jeg fundet det bekvemt at benytte føl- 

gende betegnelser, der, såvidt jeg ser, ikke kan misforståes. Hvad 

der tilhører den første istid har jeg kaldt proteroglacialt, i 

motsætning til den sidste istid — den deuteroglaciale. Mellem- 

tiden er den interglaciale, alt hvad der ligger forut for de 

kvartære istider er præglacialt, efter dem postglacialt, 

hvilke sidste benævnelse i dens tidligere bruk for en bestemt 

periode inden denne tid (i Norge de postglaciale terrasser, i Sverige 

den postglaciale landsånkning) forekommer mig mindre heldig. 
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at deres flytning kan tilhøre den første store istid, mens 

fjeldtoppene under den sidste istid, som seternes dannelse må 

tilhøre, lå som nunatakker og beholdt sine fremmede blokke. 

Og der er mange beviser for, at bræbevægelsen i nærheden 

av vandskillet har været forskellig under de to istider. 

Går man fra de høie toppe nedover, kommer man så 

til seten selv, hvor flytblokke ikke er sjeldne. Her møter 

en ny mulighet. Har man som i Østerdalen og Gudbrands- 

dalen op til 150 km. lange bræsjøer — så langt kan seterne 

med sikkerhet følges — er det selvsagt, at med drivisen 

og med de små isfjelde i disse kan der drive blokke såvel 

sydover som nordover med den vekslende vind. Av den 

enkelte blok her kan ingen slutning drages om bræbevæ- 

gelsens retning, om end denne drivisbevægelse i og for sig 

nødvendiggør antagelse av de opstemmede sete-sjøer. Kommer 

man videre nedenfor seten, ned til dalbunden, kan elvene 

især ved de store flommer ved seteperiodens slutning, ba 

ført masser av sten nedover, uten at man av deres berg- 

art kan slutte sig til bræbevægelsens retning. Endelig 

har vi oppe på fjeldvidden og omkring større fjeldgrupper 

de lokale bræer, som efter den egentlige indlandsis's av- 

smeltning kan ha flyttet blokke i motsat retning av denne. 

Som man ser må derfor hver eneste blok undergives 

en detaljeret undersøkelse med alle disse muligheter for 

oie, og de fleste ældre angivelser, særlig av enkelte blokke 

(se Kjerulf Udsigt s. 25 ff.) kan foreløbig ikke brukes til 

bestemmelse av bræbevægelsens retning. Det samme gælder 

også en hel del av mine egne observasjoner, som blev gjort 

før jeg fuldstændig havde sat mig ind 1 sete-teoriens konse- 

kvenser. — Skuringsstripernes retning har man ikke ofte 

anledning til at iagttage i den stærkt overdækkede egn, 

hvor desuten de herskende bergarter er skifere og kvartsiter, 

som i og for sig er lidet egnet til at mottage og bevare 

skuringsmærkerne. 
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Når man tillike tar i betragtning, at man 1 disse strøk 

må arbeide med gamle karter i liten målestok, og at geo- 

logisk detaljkartlægning endnu mangler, vil det være ind- 

lysende, at det vil være vanskelig at finde sikre beviser for 

den sidste istids opadgående bræbevægelses sydgrænse, til 

hvilken seternes utbredelse er knyttet. Man blir nødt til 

at holde sig til de store forhold, hvor de lokale indflydelser 

ikke kan dække over. 

Heldigvis går de geologiske grænser således, at for 

store strækninger ingen tvil er mulig. 

Fra Rørås til Lilleelvdalen går Glomdalen næsten ie 

tværs av den på østlandet almindelige SSO. dalretning. NV. 

for den går en mærkelig række dalfører fra Grimsas dal 

over Sevallen, Lonelven, Vingelen, Dalsbygden og Haukå 

i ca. 50 km. længde parallel hermed. Den let kendelige 

grænse mellem sparagmiten og trondhjemsskiferen går også — 

nogenlunde parallel med denne retning, SO. for Glomdalen. 

Derimod har vi tvers på disse tre linjer en række av 

brudte smådale med SSO. retning, Aursuen, Hädalen, Narbu- 

dalen, Hodalen, Brydalen, Værådalen, Tyldalen. Særlig de 

sydligste av disse dalstrøk f. ex. Teldalen og Auma— 

Tyldal fører kun ganske korte elve fra de i Glomdalen 

mundende dele; og dog er der bygget op kolossale ter- 

rasser ved disse dalmundinger, op til 100 m. — terrasser, 

som øiensynlig ikke kan skyldes deres egen virksomhet. 

Kommer så hertil, at — som man selv fra jernbanen kan se — 

de svære mæler er bygget op av rødlig sand, som umulig kan 

være kommen fra de mørke gronlige trondhjemsskifer, som 

star 1 fjeldet omkring, — at endvidere terrassernes meg- 

tighed nærmere synes at stå i forhold til de søndenfor lig- 

gende dales størrelse med deres nu sydrindende vand end til 

deres egne elve, blir en tidligere stærk transport fra syd, 

fra den røde sparagmit tvers over bergartsgrænsen op i 

Glomdalen ubestridelig, selv om ikke de store masser av 
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sparagmitblokke i terrasserne selv førte et tydeligt sprog. 

Denne flytning mot NV. kan også følges over i den omtalte 

række av dalfører, som går parallel med Glomdalen på den 

anden side. Sparagmitblokke og øiegneis er f. ex. almin- 

delige i Vingelen og Dalsbygden, terrasserne er også her for 

en stor del av sparagmitsand, skønt nu også hist og her, 

f. ex. i Tolgen, ler fra trondhjemsskiferne optreeder. — 

Denne store umiskendelige NV.transport slutter sig like til 

den av Hørbye allerede 1857 omtalte massetransport mot 

NV. helt nede fra Dalarnes porfyrfelt, hvilken han pe 

over hele den nordligste del av Østerdalen. 

I det næst store dalføre, Foldalen, har man også en 

lignende geologisk grænse, idet et granulitfelt krydser dalen. 

Ogsà her er en tidligere bræbevægelse mod NV. opad bakke 

fra granuliten påviselig, når man ikke tar sine stenprøver 

like i elvens tidligere råderum. Kommer vi endelig over” 

til Gudbrandsdalslågens dypt nedskårne dalføre har man 

også 1 dens nordlige del formasjonsgrænsen mellem grund- 

fjeld og trondhjemsskifer tvers på dalen og også her lar 

blokflytningen sig følge selv i de store veistene, hvor 

trondhjemsskiferne kan følges opover gneisen, trods denne 

sidste bedre egner sig til det bruk. Også ved det strøk av 

hvid granit, som i Dovre ved Joras munding krydser Lågen, 

viser det samme sig. Men uheldigvis hjælper disse iagt- 

tagelser os ikke synderlig på vei, når det gælder at be- 

stemme sydgrænsen for ‘denne opadgäende bfæbevægelse. 

I tilslutning til disse store flytninger i det centrale 

Norge følger over grænsen de av Tørnebohm °) og Høg- 

bom 7°) påviste ensartede bræbevægelser i Jemtland, hvor 

sydostgrænsen for den er påvist helt ned til 160 km. fra 

vandskillet. Længere nord har man den av Pettersen særlig 

for Tromsø amt studerede flytning av den røde svenske 

granit ?”) opover skiferlagene og helt ned til kysten, hvilken 

har skeet i så stor målestok, at graensen også her vil være 
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at lægge langt øst. Det samlede billede er, selv om seternes 

sydgrænse ikke med bestemthet kan fastslåes, dog ganske 

som teorien fordrer den. 

En række omstændigheter tyder også på, at bræskillet 

må bli at trække langt længere syd end jeg fra først av vovede 

det. Når man reiser opover en av de østlandske dalfører har 

man en regelmæssig dalfylding, hvori den nuværende sva- 

gere elv har skåret sig ned. Men på et bestemt punkt op- 

træder over denne flate inde ved fjeldsiden en høiere terrasse, 

oftest med 10—15 m. høide, og fra sidedalene optræder 

snårt svære terrasser som bastionagtige fremspring. Disse 

påbyggede terrasser kan neppe tilskrives elven. De kommer 

til den almindelige dalflylding som noget nyt, man blir 

bragt til at søke en ny geologisk faktor — er man 

kommen over i setesjøernes region? Sa vanskelig forhol- 

dene ved bræskillet er at utrede, er det utrygt bestemt at 

påstå, at så er tilfældet, men sandsynligheten taler stærkt 

for det. Dette nye terrassetrin begyndte, såvidt jeg kan 

se, i Gudbrandsdalen først i Nordre Fron ved Vinstras 

terrasse (Lomoen) 61° 36’, muligt er der dog at også Veene- 

bygden viser setelignende dannelser. I Østerdalen begynder 

terrasserne allerede ved Imsas munding 61° 28. De syd- 

ligste sikre seter, jeg har fundet, er i Gudbrandsdalen ved 

Tokse, Nordre Fron, ca. 61° 36’, men det er muligt, at 

Stegberget mellem S. Fron og Venebygden er kranset med 

en stor sete 61° 33. I Østerdalen er den sydligste sete, 

jeg har besøkt, ved Atnas munding 61° 43‘ men efter 

Keilhaus beskrivelse *) skal de findes på Faksefjeld 61° 20". 

Ifølge en meddelelse fra prof. R. Collett findes en sete- 

lignende linje nær Gausdals ‘sanatorium 61° 21‘. I Jemt- 

land synes sydgrænsen i Oviksfjeldene endnu, trods sin 

trods sin stærke sving mot nord, at gå ned til 62°. 

Der en en del orografiske forhold i Norge, som tyder 

på en meget sydlig beliggenhet. Den omstændighet, at 
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man i strøket like nordenfor 61° 20' har en række bielve, 

der går mot N., tvert imot den almindelige retning, er en 

betydningsfuld eiendommelighet, som synes særlig knyttet 

til seteregionen. 

Der skulde således være adskillig grund til også for 

det parti av Norge, som ligger øst for Jotunheimen, at anta 

en utbredelse av høifjeldsseterne, terrasserne og den tid- 

ligere opadgående bræbevægelse i en bredde der kommer op 

mot den jemtlandske, nemlig helt op til 160 km. Længere 

nord i Sverige, i Lappmarken, antyder som nævnt den 

svære transport av rod granit vestover at bræskillet ma 

ha ligget adskillig østenfor formasjonsgrænsen — hvilket 

også gir en lignende sandsynlig bredde av ca. 150 km. 

En række forhold — særlig da skuringsmærkernes retning 

og det at høideaksen her kiler sig ut i Lyngenfjeldene — 

tyder på, at setestrøket neppe har fortsat nordenfor den 

landstrimmel, som Finland skyder op mellem Sverige 'og 

Kautokeino. — Hvorledes seteregioner på den anden side 

fortsætter mot SV. i Norge over Valders, Hallingdal, Tele- 

marken, må senere undersøkelser avgøre. Selv har jeg i 

disse strøk kun seet én sete, på Hugakollen mellem Vang 

og Slidre i Valders. Pa Vidda, helt ned mot Sætesdalen, 

findes stadig tildels mægtige sandterrasser, og skurings- 

mærker og orografiske forhold taler for, at bræskillet også 

her har ligget østenfor vandskillet. Da en mægtig indlandsis 

oiensynlig ikke vører mindre avvikelser i underlaget, er 

man vel berettiget til at trække bræaksen i en jevn bue 

op fra Valle i Sætersdalen til nedre Gudbrandsdalen. Man 

vil herved i det hele få et setestrøk på ca. 1200 km. længde, 

med stadig stigende bredde op til Jemtland og derfra nogen- 

lunde jevnbredt nordover — over 160000 km.’, hvorav om- 

trent fjerdedelen i Norge. Henimot !/; av den skandinaviske 

halvø, !/s av Norge, må således ut fra teorien om den uven- 
18 — Arkiv for Mathematik og Naturv. B. 14. 

Trykt den 15 Oktbr. 1890, 
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tede avstand mellem vandskil og bræskil under istidens 

slutning underkastes fornyet granskning med hensyn til 

sin overflate-geologi. Det bidrag, mine undersøkelser i 

Norge i et par sommere kan gi i et uveisomt terræng 

så stort som hele Danmark og med så yderst eiendom- 

melige glaciale forhold, vil naturligvis ikke strække stort 

længere end til at stille spørsmål, hvis løsning kun kan 

antydes. 

Foruten de tidligere nævnte forhold ligger det nær 

at sætte også et andet i forbindelse med denne sidste 

rest av indlandsisen. Det material bræerne fører frem til 

sin yderkant vil, kun med undtagelse av de forholdsvis 

mindre masser, som dannes av midtmorænerne og lignende, 

bestå av sand og ler. Men ved den endelige avsmeltning 

vil bræen så at sige bli avbrudt midt i arbeidet; man vil 

få endnu ikke helt opslidte store blokke og grovere aur 

liggende igen. Nu findes der netop et mærkeligt belte med 

svære blok- og grussamlinger på et strøk tversover landet fra 

Numedal til Trysil, omkring 61° 20% som muligvis repre- 

senterer dette stadium, og man vil kanske heri finde et 

nyt middel til at bestemme beliggenheden av bræresten. 

Imidlertid kan, trods disse forhold som tyder på at 

bræaksen ikke har ligget stort nordenfor Mjøsens nord- 

ende, spørsmålet hvor altså endnu ikke med sikkerhed 

løses direkte. Fortsatte undersøkelser må til med mulig- 

heten av denne uventede bræbevægelse for sie. Deri- 

mot er jeg allerede uu nødt til at opta spørsmålet om 

den teoretiske mulighet av en sådan beliggenhet av bræ- 

aksen. | 

At en bræbevægelse opad bakke 1 så store mål som her 

forutsat ikke er noget enestående, viser forholdene i Kanada. 

Her har man blokke fra den laurentiske akse omkring 

Hudson Bay, ifølge Dawson °°), flyttet mindst 1000 km. 

og hævet over 600 m. I Norge er de tilsvarende tal altså 
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150 km. og selv for dalbunden neppe mere end 400 m., for 

selve fjeldvidden, som beholder betydelig høide helt ned 

til 61° 20°, vistnok hellere mindre. 

Men glacialteoretikerne har: havt svært ondt for at 

indrømme muligheden av sådanne bevægelser hos indlands- 

isen. Der viser sig her som på så mange andre punkter 

de uheldige følger av, at studiet av bræerne blev grund- 

lagt i Alperne. Man heftede sig fra først av bare ved 

bræernes glidende bevægelse nedad bakke, undersøkte hvor 

stor heldningsvinkel der behøvedes o. s. v. Når det gælder 

glacialtidens storbræer*) dur Alpernes lokale bræer aldeles 

ikke til sammenligning. Her burde man heller fra først 

av stillet spørsmålet således: givet en ismasse liggende 

på flaten, som stadig økes ved nedbøren — hvilken tyk- 

kelse kan den nå før trykket driver deu utover, hvorledes 

stiller forholdet sig mellem indre motstand og ydre frik- 

sjon, og hvorledes er bræbevægelsen avhængig av disse 

faktorer foruten av nedbør og avsmeltning. Heri og ikke i 

skråplansglidningen ligger hovedspørsmålet i bræernes fysik, 

og fra dette teoretiske grundlag vilde man hurtig fået 

øinene op for, at den økede motstand en svag heldning 

imot stiller, kun kommer til at utgøre en mindre faktor i 

sammenligning med hele den øvrige motstand, de kolossale 

ismassers bevægelse møter. Har man som 1 Norge på den 

ene side av hoideaksen et skräplan med fald av '/>—1" (se 

Helland: Om fjeldenes høider og om Norges overflates 

beskaffenhet **)) og på den anden side et noget svakere fald 

og tænker sig dette underlag dækket med en umådelig sammen- 

hængende ismasse, vil man straks indse, at glidningen på 

den svage skråplan ikke vil være det væsentlige, og at 

*) Indlandsis er et tungvindt og ofte ukorrekt navn, landis som 

de Geer foreslår”) lidt misvisende og lidet karakteristisk. Jeg 

har fundet benævnelsen storbræ høvelig. 
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bræen ikke behøver at ha så særdeles meget større utstræk- 

ning mot SO. for at bræens egen motstand mot bevægelse 

i denne retning blir så stor, at bræmassen like indenfor 

vandskillet lettere overvinder en svak motbakke for så at nå 

det kortere avfald mot vest. Bræskillet, den linje, hvor 

brætrykket møter like stor motstand til begge sider, vil 

nødvendigvis komme til at ligge østenfor vandskillet, 

landets høideakse, når det brattere avfald ligger vestenfor 

og bræens utstrækning østenfor er meget større. 

Selv når man kun har ét svakt heldende skåplan og 

lægger en mægtig bræ midt i skråningen, må følgen bli, 

at en del av bræen vil bli trykket opover, da motstanden 

mot bevægelse nødvendigvis, indtil en vis avstand fra bræ- 

kanten, må være mindst nær kanten. Der vil ved 1000 m. 

bræer ikke være tale om, at den hele skulde glide som 

en isklump nedover bakke — noget som studiet av de 

rent lokale bræer i Schweiz har lagt altfor nær den alminde- 

lige opfatning. 

Man kan herimot indvende, at der ved denne forkla- 

ring er gäet ut fra, at nedbøren er nogenlunde ens for- 

delt på begge sider, mens den 1 virkeligheden må ha 

været størst på den til havet vendende brattere side, at 

brædannelsen her må ha været stærkere og bræmassens 

akse derfor trukket over til den kant. Dette har vistnok 

også 1 nogen grad været tilfældet. Men så særdeles stor 

forskel har der neppe været endda. Nedslagsarealet er jo 

til gengeld så meget større på det længere skråplan. Og 

som bekendt kommer nedbøren i det sydlige Norge den dag 

idag væsentlig fra øst. Hele den skandinaviske indlandsis 

havde sin længdeakse langs den herskende nordatlantiske 

nedbørsvind, sydvesten, og fordelingen på de to længdesider 

blev vist ikke så svært ulike. Bræen virkede vel også, på 

ssmme måte som Grønlands indlandsis, til at kløve hvirvel- - 

centrenes bane, således at flere end nu gik østenfor. * 
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Derimot må mnedbøren i det sydlige vistnok været ad- 

skillig større end i nord, bræmægtigheden størst i det syd- 

lige Norge, noget som flere forhold viser også har været 

tilfældet. > 
Endelig under istidens slutning, på den tid, da sete- 

sjøerne dæmmedes op, vilde en større del av fugtigheden vest- 

fra kondenseres under luftens stigning op til vandskillet og 

på vestkystens lokale bræer, mens de sydlige vinde traf den 

forholdsvis hoie rest av indlandsisen direkte. Luftstrømme 

fra vandskillet falder, de fra SO.siden stiger. Som de 

mærkværdige temperaturmålinger, Nansen gjorde på den 

grønlandske indlandsis, viser, har storbræerne en eien- 

dommelig evne til at virke selvbestemmende på de metero- 

logiske fænomener, som vel vilde virke til at den holdt sig 

længst, hvor den fra først av havde den største mægtighed 

— i uventet grad uavhængig av de nu almindelige nedbørs- 

forhold. Særlig vilde den vistnok bevirke fugtigere klima 

på Østlandet. Jo længere syd den ligger des mere avgjort 

må forskellen bli mellem nedbøren fra nord — hvor et rela- 

tivt indlandsklima må ha hersket mellem landets høide- 

akse og bræen — og fra syd, hvor intet høit land tar av 

for Atlanterens fugtige vinde. Det eneste profil man har 

av en storbræ er det værdifulde, Nansen har git ved sin 

færd over Grønland. Hans målinger viser, at høideaksen 

ligger nogenlunde nær bræens midte. De øvrige isvan- 

dringer der viser, at overflatens profillinjer overalt er en 

kurve med jevn krumning fra bræens vestlige yterkystlinje 

til dens østlige, høieste punkt ligger altså nær landets 

midte. På den skandinaviske halvø vilde allerede dette 

bringe os til at søke bræaksen temmelig langt SO. fra 

høideaksen. Men de faktorer, som bestemmer bræens yter- 

grænser har oiensynlig ikke været så jevnt fordelt på den 

skandinaviske halvø. Som bekendt har den anden istid 

skudt en lang istunge, den baltiske isstrøm ut Øster- 
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sjøen, helt ned i Mark Brandenburg og frem til den jydske 

halvø. På vestkysten har dens bræer derimot sandsyn- 

ligvis, som senere skal omtales, fyldt fjordene. Den eneste 

måte at forklare muligheten av, at denne uforholdsmæssig 

store baltiske isstrom kan være blevet drevet frem, får 

man ved den her hævdede betydelige forskyvning av bræ- 

aksen sydostover, hvorved tilstrækkeligt mottryk opnåes. 

Forholdene bestyrker hinanden gensidig. 

Den kolossale storbræ, hvis akse 1 en svagt bøiet linje 

går over fra svensk Norrland til Norge, har øiensynlig 

været for suveræn til at rette sig synderlig selv efter 

efter Jotunheimens tindeflok. Når man tar for sig et kart 

over den skandinaviske halvø (se pl. 2), og så oppe fra 

Enaresjøen fører bræaksen sydover, ikke så svært langt 

fra den botniske bugt mot Norges sydende, vil man forstå, 

at denne majestætiske bræ umulig kan ha slåt en skarp 

bugt på sin høideakee, om underlaget ændredes med et par 

hundrede meter. Det er de store drag, som hersker. Men 

for det centrale Norge vil dette sige, at bræaksen 

kommer meget langt søndenfor høideaksen. Det 

gælder blot at virkeliggøre for sig forholdenes umådelige 

dimensjoner — ikke at køre sig fast i betragtningen av de 

moderne lokale bræers utbredelse eller underlagets ubetyde- 

lige høideændringer. — At netop den del av storbræen der 

lå om bræaksen måtte holde sig længst, er også naturligt. 

Bræen er bygget op over fjeldet. Den drar til sig luftens 

fugtighet ikke blot ved sin avkølende virkning men også 

ved sin høide. Og med tilstrækkelig fugtighet holder en 

bræ sig selv i et temmelig mildt klima. Den stærke varme- 

utstråling, som de lave temperaturer, Nansen noterede på 

Grønlands indlandsis, gir et slående bevis for, hindrer 

fordampning og smeltning. Både på temperatur og nedbør 

virker som sagt bræens selvbestemmende i hoi grad — og 

dermed er også git, at den norske storbræs avsmeltning 
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måtte følge dens egen oprindelige overflate nøiere end man : 

efter nuværende klimatiske forskelligheter skulde tro. Men 

selv disse vilde, som tidligere utviklet, gøre det sandsynlig 

at en bræ, der lå tvers over Østlandet, ikke smeltede hur- 

tigere av søndenfra end nordenfra. 

Når man går ut fra en mere rasjonel opfatning av 

storbræernes fysik end en som er bygget på Alpernes lokale 

bræer, og tillike sætter sig ind i de sandsynlige klimatiske 

forhold under istidens slutning, viser det sig således ingen- 

lunde uforklarligt, hvorledes en sådan beliggenhed av bræ- 

resten, som teorien om de opstemmede bræsjøer fordrer, kan 

ha fremkommet. Det er øiensynligt ikke «at sætte de 

naturlige forhold på hodet», som J. Melvin synes *4). Stor- 

bræens egne mægtige forhold fordrer denne eiendommelige 

konsekvens. 

Vi må her, som overalt hvor det er muligt, gøre den 

kontraprøve på om de resultater vi er komne til ved stu- 

diet av forholdene i Norge er rigtige, som ligger i sammen- 

ligningen med andre, tidligere isdækkede land. Vi får under- 

søke, om man finder eksempler andetsteds fra på en sådan 

beliggenhet av storbræaksen utenfor høideaksen. Et blik 

på kartet viser os, at analoge forhold vil man kunne 

søke 1 Britisk Columbia, Chile — Patagonien og på Nyzea- 

land. På alle disse steder har man som på den skandi- 

naviske halvø en høideakse, som ligger ut mot havet og 

mot den herskende havvind fra vest. Finder man nu her 

antydninger til at bræaksen har ligget indenfor, får vi et 

induktivt bevis for vore deduksjoners rigtighet. Ingen av 

disse egne er synderlig godt undersøkt. Men fra Brit. 

Columbia omtaler Dawson svære terrasser optil 1600 m. 

o. h., bak Kystbjergene, fra Sydamerika allerede Darwin 

fra Beagles reise høie terrasser på Cordilleras østside hvis 

dannelse han tilskriver en tidligere tilsvarende havstand, 

således som han fra først av også gjorde med Parallel 
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roads i Lochaber, fra de nyzealandske Alper beretter en 

række forfattere om høie indlandsterrasser av op til over 

1000 m. høide.*) Fra alle steder omtales disse med stor 

forbauselse, som yderst mærkværdige, så sandsynligheden 

for at man her har at gøre med andet end elvenes tidli- 

gere fyldninger er meget stor. For alle steder (undt. 

kanske Nyzeeland) har man, for at finde en forklaring. 

fra først av som for de norske og skotske setesjøers 

mærker tat sin tilflugt til at anta en tidligere umådelig 

høi havstand, hvorav alle øvrige mærker er forsvundne. — 

Den tegning som Melvin *) gengir efter Green: «High Alps 

of New-Zealand» av en «terrasse» fra Tasmandalen på Ny- 

zeeland er direkte brukt av ham for at forklare dannelsen — 

av. Parallel roads som sidemoræner og ligner aldeles en 

sete med ca. 30 m. seteflate og 50° fot. Vor kontraprøve 

må derfor siges at bestyrke fuldstændig de resultater, stu- 

diet av de norske indlandsseter har ført os til, at bræakse 

og høideakse ikke behøver at følges. — — 

En nødvendig følge av teorien om de opstemmede bræ- 

sjøer er, at en korrespondens i høide over havet må la sig 

påvise mellem de skar, hvori vandskillet overskrides, og 

seterne. Under mine senere undersøkelser har jeg også like 

overfor dette punkt stødt på adskillige vanskeligheter, som 

vistnok ikke endelig kan fjernes før sete-strøket foreligger 

kartlagt med høidekurver. Først da vil man kunne følge sete- 

linjerne i detalj og påvise de forskellige dalførers indbyrdes 

sammenhæng. En del av de av mig undersøkte høitlig- 

gende seter synes ganske vist at tyde på, at det ikke kan 

ha været noget fjeldskar som har dannet avløpet og be- 

stemt nivået; de omkringliggende fjelde har neppe kunnet 

danne nogen sammenhængende strandbred. Men for hoved- 

dalførene viser sammenhængen sig gennemgående. Seterne 

i Glomdalen og den over Jutulhuggets lave køl dermed 

sammenhængende Rendal stemmer med det dominerende 
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skar ved Rugelsjøen nord for Røros. Foldalen står i for- 

bindelse med Opdal ved skaret ved Hjerkin, V. eller Ø. 

for Hjerkinhø. — A. Blytt og cand. real A. Dal har fulgt 

en række seter i Kakhellas dal på Sletfjeld, Langhø og 

Enstakahø i nivå med skaret mellem de sidste fjelde, hvor- 

fra der «fører et meget bredt, temmelig dypt, nu omtrent 

tørt elvefar» ned til Einunda. For de nordligste dele av 

‚Brydalen, Værådalen og Tyldal synes også seterne at svare 

til de her vanskelig bestembare vandskil. Endelig har jeg 

for den anden hoveddal, Gudbrandsdalen kunnet påvise en 

god korrespondens mellem setehøide og vandskillet. I det 

nordligste av denne dal optræder der seter i to høider, 

hvorav en svarer til det høieste avløp, som betegnes ved 

sandmælerne langs Lesjeskogsvandet, den lavere til vandet 

selv — et forhold, der har sin analogi i Glomdalen. Sä- 

danne mele optræder mærkelig konstant ved vandskils- 

skarene i dette strøk. Næsten overalt vil man finde dem, 

særlig ofte i form av egger, sandrygge, som bugter sig 

frem gennem skaret med sin længderetning efter dette. 

Høiderne varierer almindelig mellem 10 og 40 m., alminde- 

ligst kanske en 15 m. Ofte omgives de på begge sider av 

små indsjøer eller myrhul, og i de større skar vil man 

jevnlig finde en hel række indsjøer forbundne med smale 

løp mellem disse egger. På amtskartet kan man f. ex. se 

sådanne op gennem Hådalen fra Røros av. De små holmer 

og næs i sjøen er gennemgående slike sandrygge. Videre 

i Hodalen, ved jernbaneskaret ved Rugelsjøen o. s. v. Den 

længste sammenhængende ryg er kanske «Langrena», som 

efter opmålingens specialkart går fra Grønkernsæteren i 

Kvikne 8 km. ret mot nord fra Ya over til Eina. Disse «moræne- 

rygge» kan på grund av sin længderetning ikke være ende- 

moræner. Sidemoræner kan de for en del kanske være, 

ofte vil de vistnok også være at sammenstille med svenske 

«åsar», hvis teori muligens kan vinde ny belysning ved 
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et nærmere studium av disse egger, som dog viser flere 

eiendommeligheter. Det er muligt, at man her holde de 

egentlige skarpryggede åsar ut fra de flattoppede, terrasse- 

lignende egger, skønt overgangen synes umærkelig. Begge 

har i det samme skar gennemgående omtrent ens høide, 

som om de var rester av et tidligere platå, hvori sjøerne 

og myrene og elvene var skåret ned. Begge består som 

regel av sand eller aur, ofte spækket med større blokke. 

Man kunde tænke sig dem dannet av storbræen, efter at 

den var smeltet av til bak vandskillet, idet den med sine 

morænerækker og den av elvene fremførte bundmorænes 

sand fyldte skaret. Den selv eller de elvegrene, som under 

bræsjøens stadige tiltagen i længde dannede avløp for denne, 

skulde så senere fulgt de stadig bugtende linjer, hvor 

erosjonen mødte mindst motstand i den ujevnt byggede 

bræterrase med dens indleiede morænerækker og — i likhet 

med en teori for de svenske åsars dannelse — de indre 

bræelves rullestenssenge. Herved skulde da de som regel 

grunde vandskilsvand være opståede, idet den rivende 

strøm dengang forhindrede opfyldningen. I trange skar 

vilde man da vente det meste av den oprindelige bræter- 

rasse revet bort, og kun i de bredere vilde stumper stå 

igen. Dette slår også efter min erfaring til. I de smale 

skar er blot fastere skarpbyggede morænerygge blevne 

stående igen, f. ex. i skaret over fra Brydalen til Glom- 

dalen. Ved Lesjeskogsvandet kan derimot tydelige terrasse- 

rester følges over i den øverste setelinje, mens den nedre 

svarer til erosjonsfuren, hvori nu vandet ligger, og lignende 

forhold findes i de brede dalfører omkring Røros. 
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3. Seternes dannelse. 

At seter i fast fjeld langs fjord- eller dalsider må skyldes 

en eroderende kraft, indrømmes vel av alle. Seten fort- 

sætter som en vei langs fjeldet gennem vekslende bergarter, 

gennem lagenes strøk på langs og på tvers — uten at 

bergart og lagenes fald viser nogen væsentlig indflydelse. 

At engseterne, hvor de i det ydre synes at bestå av 

bare løst materiale, har en ensartet oprindelse, har hidtil 

ikke været så almindelig indseet. 

Imidlertid har de grundigste kendere av «strandlin- 

jerne», Bravais, Chambers, Pettersen enstemmig og bestemt 

erklæret, at «strandlinjer» i fast fjeld vekslede med de 

«1 løst terræng», uten bestemte overgange. Og selv kan 

jeg, med den erfaring mindst halvhundrede km.s marsj på 

seter gir, fuldt ut bekræfte, at dette uimodsigelig er til- 

fældet. 

Selv om det kan indrømmes, at det løse material, som 

regnskyl og frost lidt efter lidt fører nedover til det 

stanses av havflaten og bearbeides av bølgeslag og strøm- 

sætningerne, at dette material her som overalt vil spille 

en væsentlig rolle ved strandlinjedannelsen, må vi der- 

for se os om efter en anden særskilt virkende faktor. 

Enhver almindelig forklaring for seternes dannelse må 

kunne omfatte både bergseter og engseterne. Strandvolde 

og terrasser må derimot holdes for sig. — Som tidligere 

nævnt er seternes bygning 1 alle væsentlige træk fuld- 

stændig ens 1 det centrale Norge i seteregionen, som 

jeg i korthet har kaldt det, og ved fjordene. De virkende 

kræfter må i alt væsentlig ha været de samme og også 

indlandsseterne må tas medi forklaringen. Når man 

ved siden av dette tillige fastholder hovedtrækkene i fjord- 

seternes utbredelsesforhold vil kanske en kritik av de op- 

stillede teorier for seternes dannelse bringe os til et sikkert 
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resultat, uten at det foreløbig blir nødvendigt at ta seternes 

høideforhold med i betragtningen. 

Som bekendt har Sexe *) fremsat den teori, at seterne 

ikke var strandlinjer, men direkte skyldtes bræerosjonen. 

Det var den yderst vekslende høide over havet — således 

som min liste viser i hoi grad også for de ny tilkomne 

fjordseter — som synes at gøre havnivået umuligt. Det 

er også klart, at sålænge man ikke har bragt nogen sammen- 

hæng frem mellem kystseternes høider var det like til 

uforklarligt, hvorfor havet på et punkt skulde sat et bredt 

mærke i 45 m. høide, et andet sted en halv mil fra, 50 m. 

men ikke spor ved 45 o. s. v. Nogen postglacial «mosaik- 

artet» dislokasjon av bitte små «sætstykker» synes også 

fuldstændig utelukket. — Det er unægtelig en meget vægtig 

indvending mot de gængse anskuelser, Sexe her fremholder, 

skønt løsningen allerede var git i tidligere undersøkelser. 

hvortil jeg skal komme tilbake. På den anden side er 

usandsynligheten av hans egen teori let påviselig. Alle- 

rede en kort setes, end sige de længeres, regelmæssige flate 

synes uforenelig med bræbevægelsernes almindelig bugtede 

løp. Så stilles der den fordring til uavhængige bræer 

i to sammenstødende fjorde eller på hver sin side av en ø, 

at deres erosjonslinjer noiagtig skal treffe sammen på næs- 

sets ytre spids, således som de i virkeligheten gør. Der ind- 

sees heller ikke nogen grund til at seterne i løst material 

skulde lægges op netop i nivå med de i fast fjeld, end sige 

da at denne rare erosjonslinje netop ofte skulde svare i 

høide til terrasserne. Idet hele er nødvendigheten av at 

inddra en vandflates nivå i forklaringen så selvind- 

lysende, at neppe nogen senere har forsøkt uten det. 

Der er en iagttagelse av Sexe, som har spillet ad- 

skillig rolle i diskussjonen og som trænger til at sees 

noget nærmere på — det er at han fandt skurings- 

striper i den berømte sete ved Osterfjorden™). Trods 
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utstrakte efterforskninger kunde Sexes for glacialfæno- 

mener så opevede sie ikke opdage de for bræerosjons- 

teorien så nødvendige skuringsmærker uten på dette eneste 

sted — og de gik endda på skrå nedover i en vertikal 

seteryg. Når man vet, hvor let det som regel er i Norge, 

særlig nær havet, at finde skuringsstriper, hvor uforvitret 

fjeld træder frem, når man vet, hvor hyppig glattede, pole- 

rede flater er at se i ryggen av seterne i fast fjeld, er 

denne gennemgående mangel bevis nok mot Sexes teori. 

Bræerne måtte ha efterladt sine striper i større utstræk- 

ning i deres erosjonsfure. De skrå striper, fundne på et 

eneste punkt, forklares let nok ved et strandet isfjeld, som 

har skruet sig op mot seteryggen. — Jeg har selv i en 

indlandssetes ryg — på Fåstenen i Tonset, seet ikke 

alene ét set striper men to hinanden krydsende. Også her 

var det i en vertikal ryg og krydsningen skede ikke i for- 

forskellig strøk, men i forskellig fald. Fjeldflaten strøk 

omtrent NS. Lagene faldt 40° i nordlig retning. Man 

havde et svakere sæt striper med omtrent 10° fald mot N. 

og et tydeligere med 16—22° mot S. Hvorledes disse sku- 

ringsmærker blir at forklare når en sammenhængende bræ 

skal ha sat dem, indser jeg ikke, derimot kan der let tænkes 

at indtræde varierende bevægelser hos sammenskruede 

isblokke med indfrossent grus. Striperne er heller ikke 

ført med storbræers sikre linjeføring, men noget famlende. 

Selve fjeldflaten havde den eiendommelige avglatning, pole- 

ring, som Pettersen kalder det *), som man så ofte træffer 

i seteryggen, men som oftest har en mere buklet overflate 

end bræskuringen gir. 

_ J. Melvin har*) i 1885 søkt at forklare indlands- 

seterne i Lochaber og senere 7’) også de norske, som si de- 

moræner, men søker at skaffe sig den nødvendige vand- 

flate ved hjælp av de vandsamlinger, som stadig findes 

langs fladtliggende bræer. Det er ikke min mening påny 
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at opta den vidtløftige diskussjon om Parallel roads i Skot- 

land, som jeg betragter som avsluttet sammen med den skan- 

dinaviske. Men for de norske kilometerlange, chaussé- 

mæssige seter falder forklaringen øiensynlig tvungen — end 

sige da for kystens engseter, som spænder sig mil efter 

mil på tvers av bræernes normale bevægelser. Disse kan 

desuten, som senere skal vises, ikke være dannet langs 

bræerne, da disse under deres dannelsestid ikke nåede så 

langt ut. Den store rolle sidemoræner og midtmoræner har 

spillet i den glaciale diskussjon er også efter min mening 

en beklagelig følge av, at denne begyndte i Schweiz. De 

er et rent alpint fænomen, tilhørende de lokale bræer 

og nunatakkerne, ikke storbræerne. I Norge er de aldeles 

ikke almindelige. De fleste på Kjerulffs og Dahll's kart 

fra 1858—63 angivne, er bestemt seteterrasser. Når de vir- 

kelig findes kan de vel kanske på avstand få en vis likhet 

med seter, men deres stærke fald og den gennemgående 

bygning som ryg, ikke som flate, skiller dem skarpt ut 

ved nærmere undersøkelse. — Det er imidlertid særlig sam- 

menhængen mellem engseterne og bergseterne, som er like 

sikkert konstateret i seteregionen som ved fjordene, som er 

fuldstændig uforenelig med Melvins teori, der således må 

opgives som almindelig forklaring. 

Samtlige andre teorier for de norske seters dannelse går 

ut på, at de er dannet som strandlinjer ved en større vand- 

flate. Men spørsmålet om, hvad der. herved er den egentlig 

virkende kraft er ikke hermed løst. — Det ligger vel nær- 

mest at tænke på brændingen. Til denne teori har 

særlig Lehmann sluttet sig, mindre bestemt Kjerulf og 

Mohn. Det er naturligvis unægtelig, at brændingen og 

bølgeslaget ved længere tids konstant nivå vil sætte et 

mærke i strandbredden. Men spørsmålet er for det første, 

om dette vil komme til at se ut som seterne, for det andet 

om man, som teorien fordrer, finder seterne stærkest ut- 



Strandlinje-studier. 287 

dannet, hvor brændingen må ha virket stærkest. Begge 

spørsmål må besvares benægtende. 

Ved bergarter som let undergraves vil vi få høie lod- 

rette styrtninger, havskrænter, escarpments,, hvis form ikke 

svarer til det forholdsvis milde indhak seterne gør, også 1 

temmelig flate lier. På langgrund kyst vil brændingen 

bygge op strandvolde. Det er som tidligere bemærket 

ikke altid let, især på avstand, at holde disse ute fra de 

brede engseter av løst materiale på de ytre øer. Men mate- 

rialet i seterne er stadig finere end strandvoldenes strandsten. 

Hverken i fast fjeld eller i løst materiale har seten altså 

den form, som man vet brændingen frembringer. Mere av- 

gorende er dog det andet faktum. Havbrændingens stær- 

keste mærker måtte man nødvendigvis søke især ut mot 

det åpne hav; men her findes seterne ikke. Der er kun 

én undtagelse fra denne regel, som kendes, den høitliggende 

strandlinje på Lekø. Og at stille den ene op mot de hun- 

dreder av kendte seter går ikke an. Også for den del av 

. landet, mine undersøkelser omfatter, mangler seterne ut 

mot det åpne hav. Dette forhold kan ikke bortforklares, 

- som skeet, ved at undersøkelsen ikke skulde være omfat- 

tende nok. Jeg har færdedes over store strækninger her 

mellem de yterste øer med adskillig øvelse i at opdage 

seter, men jeg har ikke seet andet end strandvolde med 

sine svære fjærestener og oftest så lave, at spørsmålet, 

hvad der var gammelt og hvad der kunde være dannet under 

storme nu, var tvilsomt. Sete i fast fjeld har jeg på øernes 

ytterside ikke seet. Kommer man derimot lidt længere 

ind, og især på indersiden av øerne, optræder utvilsomme 

seter snart i mængde — et bestemt tegn på, at kraften 

har virket væsentlig indenfra fjorden, ikke utenfra havet. 

Ogs& det at indlandsseterne kan ha näet op til store 

mægtigheter i de smale setesjøer i ofte trange dale taler 

mot, at brændingen her kan ha været hovedfaktoren. — 
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Følger man den norske kyst sydover søndenfor Jæderen, 

kommer man til en ofte skærgårdfri fjeldkyst, hvor seterne 

tilsyneladende ophører, trods terrasser i dalene viser, at 

havet har stået høiere her også. Selv om nøiere under- 

søkelser skulde påvise enkelte seter her, kan man dog der- 

av, at den almindelige dampskibsled her går utenfor kysten, 

med sikkerhet slutte sig til, at de må være sjeldne på 

denne kyst, hvor dog også brændingen står voldsomt på. 

Ellers måtte de være blit opdagede. Vort kendskap til 

kystens utseende ut mot det åpne hav på den ene side og 

til seternes talrighet i vestlandske og nordlandske trange 

fjorde og sund på den anden side er fuldstændig tilstræk- 

kelig til at fælde vor dom: Seternes geografiske utbredelse 

taler afgørende imot, at de væsentlig skyldes brændingen. 

Lokalt kan dette ha været tilfældet, men hovedfaktoren 

ved seternes dannelse må søkes andetsteds. 

Det forhold, at seterne ophører i det sydlige Norge, 

har man søkt på forskellig måte at benytte til belysning 

av forholdet ved deres dannelse. Det ligger naturligvis 

nær at tænke på klimatiske forhold. Men de høieste skæl- 
banker i Båhuslån, i Romsdal og ved Tromsø viser ikke 

større faunistisk forskel end nu. Atlanterhavsstrømmen 

virkede da som nu, og sålænge har 'også den klimatiske 

forskel ved Norges kyst varieret så lidet med breddegraden, 

at denne forskel neppe kan ha utviklet den setedannende 

kraft utelukkende længere nord. 

Når Lehmann *) omvendt antyder, at den stærkere 

nedbør 1 det sydlige Norge kan ha fjernet de allerede 

dannede seter, behøver en sådan teori neppe imøtegåelse. 

«Hvor det regner mest, d. v. s. på kyststrøket fra Stat 

til Lindesnæs, der har man (derfor) også fundet de fær- 

reste strandlinjer.» Det er ikke blot det, at min under- 

søkelse viser at netop det strøk i Norge, hvor nedbøren er 

størst, kysten på begge sider av Stat, er overordentlig rik 
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på strandlinjer, mens derimot den regnfattige Kristiania- 

fjord ikke har nogen tydelig. Men hvorledes det skulde ha 

gået til at en forskel av nogle mm. i nedbør visker ut 30—40 

m. brede seter, mens samtidig istidens skuringsmærker både 

over og under seten, som dog ofte er mindre end 0.0001 av 

dette mål, holder sig så friske som fra igår, det formår 

ikke jeg at fatte. 

Blytt har i en række avhandlinger *”) gäet ut fra, ut 

frostens sprængende kraft skal ha dannet strand- 

linjerne, idet den særlig fik betydning på beltet mellem flo 

og fjære eller op til hvor bølgesprøiten nådde. Også mot 

denne teori kan man straks indvende, at frostens marker 

utenfor seten måtte ha trådt tydeligere frem — de isskurede 

fjeldflater kunde ikke holdt sig så uforandret. Men der er 

flere ting, som taler mere direkte mot. Frostens spræn- 

gende virkning må, som også Blytt indrømmer, være størst 

under hyppige temperaturvekslinger — ikke under et fug- 

tigt havklima, men under et kontinentalt. Seternes utbre- 

delsesforhold taler mot denne teori. Inde i de dybe fjorde 

må klimatet altid ha været mere kontinentalt end i fjord- 

mundingerne. Seterne skulde derfor findes flest og smukkest 

utviklet inde i fjorden. Det omvendte er tilfældet i ut- 

præget grad. — Videre, både i Alten og Nordfjord, hvis 

regnmængde nu forholder sig som 1:4, er setedannelsen 

meget rik. At klimatet på disse to steder nogensinde skulde 

ha været vesentlig ens, at Nordfjord med sine 1500 m. 

høie fjeld like ut mot åpne Atlanterhavet nogensinde 

skulde havt andet end et fugtigt klima, synes lidet tro- 

ligt. — 

Endvidere taler forholdet til terrasserne bestemt imot 

frostsprængningsteorier. Som allerede omtalt ser man ofte dal- 

førernes terrasser fortsættes som seter langs kysten. Terrassen 

må nødvendigvis betegne, at elven, i den tid havet stod ved 
19 — Arkiv for Mathematik og Natury. 14 B. 

Trykt den 20 Oktbr. 1890. 
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dette nivå, forte frem en ualmindelig masse materiale — eller 

at bræen selv har gået ut til fjorden og lagt op terrassen. 

Nu har det altid været gäet ut fra, og med fuld grund, 

at jo megtigere elver des mere materiale, og videre, 

jo mere nedbør des større elver. Det synes naturligt. Der 

kan indvendes, at de voldsomme vårflomme under et kon- 

tinentalt klima kunde føre uhyre masser ut. Men isåfald 

måtte materialet være flomgrus — ikke som terrasserne 

viser 1 regelen, fint sand eller endog ler. Hvis bræerne 

på den anden side gik ned til fjorden, er vistnok også et 

klima med stærkt nedbør git. Seten i Nordfjord gar i ét 

med Nordfjordeids terrasse, som kun av en bræ kan være 

ført frem over Hornindalsvandets kolossale dyp. Og når 

en umådelig bre har ligget så nær Atlanterhavet, kan kli- 

matet umulig der være synderlig kontinentalt, nedbøren 

må ha været stærk. At frostens sprængende virkning 

under stærke temperaturvekslinger skulde ha gjort sig i 

særlig grad gældende her, er høist usandsynligt. Terrassen 

og dermed seten må tilhøre et fugtigt klima. — Man kan 

derimot søke en ny utvei — gennemsnitstemperaturen var 

så lav, at svingninger om frysepunktet ofte indtrådte. 

Ogsa denne mulighet er vel udelukket ved, at den fauna, 

som den låvere setelinjes terrasser indeholder, såvel ved 

Tromsø som 1 det trondhjemske, viser et klima, som ikke 

var synderlig forskelligt fra det nuværende. 

Og at frosten ikke sætter så sammenhængende mærker, 

som seterne er, 1 den nuværende strandlinje, som dog 

synes at ha været væsentlig uforandret i den historiske 

tid, synes at fremgå derav, at skuringsmærkerne har holdt 

sig så friske selv på skærene ute i havbrynet, hvor bræn- 

dingen stadig slår over, og ligeledes inde i fjordene, i Kri- 

stianiafjorden f. ex., hvor både vandet og luften hver vinter 

stadig svinger om frysepunktet. 

Der er flere ting, som kan anføres mot seternes op- 
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rindelse ved frostsprængning. En sådan vilde sandsynligvis 

ta ut en stor blok her, en mindre der, eftersom berg- 

artens sprækker leverede dem. Seternes jevne bygning taler 

herimot. Bergarter med meget forskellig motstandskraft 

mot frosten måtte fremvise seter av ganske forskellig type, 

noget som dog er mindre fremtrædende. Trondhjemsseten 

går uforandret over fra «mild skifer» til protogingranit. Når 

seten svinger rundt et nes måtte lagenes forskellige! fald 

i forhold til dagflaten få indvirkning på setens bredde. 

Seteryggens polering kan ikke skyldes frosten. Selv om 

bølgeslaget siden kan ha tiljevnet frostens ujevne hak, 

vilde man neppe derved få de ofte ganske tiljevnede og 

polerede flater. 

Det er ikke min mening at påstå, at frosten ikke har 

nogen sprængende virkning ved strandlinjen. Likesåvist 

som bølgeslaget altid må ha virket med under dannelsen 

av en fjærelinje, like så sikkert er det naturligvis, at 

frosten kan sprænge ut fjeldstykker, som bølgeslaget siden 

kan føre bort. dJeg tror tvertimot, at for flere høifjelds- 

linjer, særlig i kvartsfjeldet hvor sprækkerne regelmæssig 

og let kløver lagene i kvadere, vil frosten gøre det muligt, 

at de øvrige ved strandlinjen virkende kræfter i kortere 

tid kan sætte sit mærke, og at. på sådanne av frost- 

sprængning forutberedte steder lokale seter kan danne sig 

under en temmelig kort varighet av vandstanden på et 

punkt. Og de ikke ganske sjeldne huledannelser, som 

optræder 1 seteryggen både i indlandet og ved kysten, 

er vel direkte at henføre hertil. Men — når seterne følges 

i det hele taget ens gennem alle bergarter, når den seige 

gneis og lerskifer har ensartede seter. som sparagmit og 

kvartsit med kvadersprækker, synes dette agens at måtte 

være i det hele underordnet. Når terrasserne og deres 

fauna bestemt taler for et jevnt fugtigt (og for de lavere 

seter ikke særdeles koldt) klima, når seternes form i fast 
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fjeld og endnu mere i den almindeligste type, engseten, 

aldeles ikke stemmer med, hvad frostens sprængende virk- 

ning måtte frembringe, når frostsprængte seter ikke synes 

at dannes nogensteds i Norge nu, synes Blytts teori fra 

setedannelsen, frostsprængning under et kontinentalt klima, 

ikke at kunne opretholdes. 

Flere av de mot denne teori fremførte grunde taler 

også mot at søke seternes årsak i en isfot, svarende til 

de arktiske landes. Denne vokser ved stranden, efter én 

opfatning, under vekslende flod og fjære og ved bølgesprøiten 

og brækkes tilsidst av ved springflod og sneløsning, og 

fører da materiale med sig. Også her måtte den resulte- 

rende erosjonslinje få en ganske anden form, aldrig f. ex. 

bredder på op til 100 m., da en isfot, som «undertiden kan 

være flere m. bred» umulig kunde bryte sten ut så langt 

inde. Ogsä her vilde den kendte, regelmæssige bygning 

være usandsynlig. Også her taler de lavere seters mo- 

derne terrassefauna mot arktisk klima. I setesjøerne virker 

ingen mærkbar flo, og desuten frøs de vel helt til om vin- 

teren, uten at danne isfot. Og de ensartede bredder for 

bergseter og engseter vilde også ha vanskelighet. Den her 

givne opfatning af isfoten, der væsentlig skulde virke ved 

at «rive løs stene fra klippesiderne», er fremsat av H. 

Knutsen*. 

En meget forskellig fremstilling gir H. W. Feilden 

og C. E. de Rance“) fra Nares's nordpolsekspedisjon: 

»Der gives intet interessantere punkt i den arktiske geologi 

end det, at der i Smiths sund findes en række strandlinjer i 

forskellige høider, op til 200--300' på steder, hvor bølgeslaget 

umulig kan ha virket. Disse gamle strandlinjer holder sig 

bedst i bugter, viker og trange fjorde og dannes fremdeles. 

Subaörisk denudasjon fører her under den korte tøtid løse 

masser ned 1 så kæmpemæssig målestok, at man ikke kan 

danne sig nogen forestilling om det uten at ha seet det. 
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Hele fjeldsiden blir i den korte mellemtid aldeles mættet 

med fugtighet, og så blir igen fugtighet og rindende vand 

i få timer forandret til is. Ved denne frostsprængning 

føres der da svære masser ned mot fjæren, ned på isfoten 

og længere endda. — Til næste sommer begynder solvarmen 

at virke, absorberes hurtig av disse grusmasser inde ved 

fjeldsiden. De smelter sig ned en grøft, hvor vandet fra 

oven og fra issmeltningen selv samles. Under lavt vand 

skaffer dette sig avløp gennem grøfter, det graver sig gennem 

isen foran, under flo strømmer havvandet ind gennem disse 

med adskillig voldsomhet, eter sig ind på fjeldsidens grus 

og ordner materialet. Under landets hævning kunde da 

disse isfotsdannelser vise sig som hævede terrasser.» 

«Isfoten i Smiths sund består 1 sin typiske form av en 

terrasse 50—100 m. bred mellem fjeldraset (the scree) og 

vandkanten, idet bredden er omvendt proportional med 

landets steilhed.» 

Det er ganske vist flere ting i denne beskrivelse, som 

stemmer med egenskaper hos vore strandlinjer, men 1) for- 

fatterne siger selv, at disse terrasser under hævningen 

ifølge netop de beskrevne naturforhold må bli stærkt øde- 

lagte og væsentlig benyttes til at danne nye ved nuvæ- 

rehde havstand, mens de norske terrane seter jo gennem- 

gående beholder sin jevne overflate. 2) De beretter end- 

videre at isfoten uten undtagelse mangler på utsatte og 

fremspringende næs, hvor netop setedannelsen her er almin- 

delig. 3) De lavere seter med sin fauna som nutidens 

kan ikke være dannet under så ekstreme temperaturfor- 

holde, som isfoten forlanger. Når nylig D. Pidgeon*) 

har søkt at benytte denne hypotese til forklaring av for- 

skellige eiendommeligheter ved «raised beaches» i Devonshire, 

fører han selv dette motbevis ved at berette om, at for- 

skellige sydlige mollusker levede under strandlinjens dan- 

nelse. 4) I indlandets setesjøer har man ingen mærkbar 
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flod og ebbe. Den faktor, som efter Nares-ekspedisjonens 

geologer virker mest til dannelse av isfoten, det at ned- 

glidende og faldende sne med lav temperatur falder i salt 

vand under 0° og så øieblikkelig danner is, kan jo heller 

ikke gælde for ferskvandssjøerne. 5) Mens den før nævnte 

teori om at isfoten skulde brække ut sten, ikke kan for- 

klare engseterne, har denne omvendt vanskelighet med 

bergseterne, og selv om de begge tænkes gensidig utfyldende 

hinanden, vilde man neppe få de jevne overgange mellem 

de to seter forklaret, heller ikke den aller almindeligste 

form, hvor der under engseten findes et subterrant indhak 

i fjeldet. 

Ingen av de i den senere tid fremsatte teorier — 

iserosjon, sidemorændannelse, havbrænding, frostspræng- 

ning eller isfot gir os således nogen tilfredsstillende al- 

mindelig forklaring for de væsentlige eiendommeligheter 

i seternes form eller utbredelse. Spørsmålet blir da, om 

man ikke finder denne ved at vende tilbake til den aller- 

først opstillede teori. Keilhau uttaler *) i 1838. «Spørger 

man nu efter en Forklaring af dette Phænomen, 

da veed jeg ikke at svare Andet, end at lis, ved 

Slutningen af hver Vinter uddrivende af Fjorden 

ien overordentlig lang Række af Aar, maa have 

bearbeidet Kysten dengang, da Landet i hiin 

Linie berørte Søspeilet.» 

Den mand som dengang havde undersøkt på stedet de 

fleste seter. K. Pettersen, uttaler også i sin førsteopsats **) 

resultatet: «Strandlinierne er — — — udgravede 

ved Skuring af svømmende Kystis og Fjordis.» 

Lad os se, hvorledes forholdene i naturen svarer til 

denne teori. Lad os først holde os til indlandsseterne. Man ~ 

vil kanske straks sige, at her har man ikke nogen stærk 

strøm, som kan sætte drivis ind på strandbredden. Men 

til gengæld har man så meget mere konstant drivis. Fra 
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dambræen selv, fra sidedalenes bræer løsner der sig under 

bræbevægelsen stadig isstykker, og da disse som regel ikke 

kan bli ført ut det smale avløp, vil de i meget lang tid 

ligge og gnisse ind på bræsjøens bredder. At dette om- 

sider må sætte mærke synes selvsagt. Dels fra bræerne 

selv, dels ved nedskyldning fra fjeldsiderne, ras, landslips 

à la Prestwichs ), dels ved frostsprængningen, dels fra 

brændingen vil den skurende is få redskap til at angripe 

fjeldet med, og den almindelige polering vilde følge med 

isgnidningen. Drivisen kan ha bragt de så almindelige 

blokke, som blir liggende igen i seteflaten. Men drivisen 

er naturligvis ikke alene om arbeidet; frosten hjælper til 

at skaffe skuringsmateriale, og — hvad der er væsentligere for 

setens dannelse — bølgeslaget steller med det av drivisen og 

den selv oplagte fjæremateriale, runder det av, sliper det til 

og danner tilsprang til lag i sanden. På de mere frem- 

springende, udsatte punkter får den ikke beholde noget av 

den finslepne sand, men i de fredeligere, langgrunde viker, 

hvor brændingen ingen magt har — de flatere lier, hvor 

efter min tidligere beskrivelse seten «viskes ut» — der av- 

lagres tildels endog ler i seten. Her kommer igen ikke 

drivisen så godt til, der blir ikke gjort så stort indhug i den 

faste fjeldgrund her som på de bratte fjeldsider eller på 

næssene, hvor en «næs-knæk» vil dannes. Overalt virker 

dog bølgeslaget med til at pudse på seten, arbeider på at 

frembringe den typiske form. 

Som maa ser, vil en hel række eiendommeligheter ved 

seterne folge med nødvendighet av den forenede virksomhet 

av drivis og bølgeslag, således som denne må ha ytret sig 

1 bræsjøerne. Drivisen har væsentlig eroderet og bølge- 

slaget lagt op fjære. Tilfeldigvis har man i en endnu 

eksisterende bræsjø anledning til at studere dens strand- 

linje ved et så at kalde naturligt eksperiment i det store. 

Det er ved den berømte Merjelen-sjø i Schweiz. Denne 



296 Andr. M. Hansen. 

1.5 km. lange bræsjø avdæmmes ved Schweiz's største skrid- 

jøkel, Aletschgletscheren på den ene side og har sit regel- 

mæssige avløp over et skar mot øst til Fiescherdalen — 

man har en brædæmmet setesjo. Men undertiden bryter 

dog vandet sig avløp gennem den spærrende bræ, sjøen 

tømmes delvis og strandlinjen lægges blot. Dette var skeet 

netop da Lyell var der i 1865, og han fik derved leilighed 

til at studere dens profil *). Fig. 2 gengir hans tegning 

Ho; 

= See 

N 
derav. Istedetfor hans beskrivelse kan man uforandret be- 

nytte den av mig i 1885 givne beskrivelse af den typiske 

østerdalske sete. 

Sammenstilles de enkelte data i Lyells beskrivelse 

fra Merjelen, Høgboms fra fjeldet Drommen, min fra Øster- 

dalens typiske sete og tillike K. Pettersens av Tromsøs 

kystlinjer, hvilke beskrivelser samtlige er utarbeidet fuld- 

stændig uavhængig av hverandre, vil man kanske få det 

mest levende indtryk av, efter hvilken fast, let genkendelig 

type seterne overalt er bygget. 
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Lyell = Pettersen 

(løst mate- egen t un (væsentlig i 
riale?) (do:); \ RER EN 

Ryg: 
a) høide 2 m. ? 2—10 m. | 3—10 m. 

(efter teg- 

ningen). 

b) faldvinkel | 50-60° | 35°(?) | 40—90* | 40—90° 
(steil—lod- (do.) 

ret). 

Seteflate: | 

a) bredde 12—15 m.|10—20 m.10—20 m.12—20 m. 
(16 skridt). |! (12—20 | (16—20 

| skridt) | skridt). 

b) faldvinkel 5—15° ? I 010° 0—10° 
(ingen til |2—3 på 12— 

svag held- | 20. 

ning). | 

Row: | 
a) høide 10 m. 2 O15) tins) lay an 

| if. profilerne. 

b) faldvinkel Dore dang > eee | À 

Nar jeg av teoretiske grunde er kommet til det resultat, 

at de norske seter er dannet i opdemmede bræsjøer og 

forst bakefter opdager, at den beskrivelse jeg har git neesten 

ordret passer pa det eneste kendte profil fra en sadan 

endnu eksisterende, kan jeg ikke undlade at betragte deite 

som en betydningsfuld og uventet bekreftigelse av min 

teori for seternes dannelse. — Der er kun på et par 

punkter lidt forskel i beskrivelserne. Lyell taler intet 

om et indhak i fast fjeld, han har ikke ved Merjelen 

havt nogen anledning til at folge engseten over i berg- 

seten. Trekker man i hans profil linjen x—x', viser 

dog denne straks, at også her må under seten findes et 

subterrant indhak i selve fjeldet, således som jeg av mange 

forhold også ved de tilsyneladende løsmaterials-seter i Norge 
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måtte antage. At Lyells linje ac ikke er trukket på 

grundlav av iagttagelser antydes ved, at den tegnes 

streket. Jeg er sikker på, at den for de norske linjer 

vilde være at trække adskillig flatere, da også seterne 

i fast fjeld har omtrent samme ytre profil og man som 

nævnt undertiden ser fast fjeld stikke frem 1 ab. Den 

anden forskel i beskrivelsen er at Lyell siger, at sanden 

var lagdelt. Dette har jeg også undertiden iagttaget 

spor til, og da de terrasser som fortsættes 1 seterne også 

tildels viser lag, er kanske dette ikke sjeldent tilfælde. 

Noget snit med så utpreget skrålagning, som Lyells figur 

viser, har jeg dog aldrig seet. — Lyell nævner uttrykkelig, 

at seten utvilsomt for en del består av stenstykker, som 

er strandet med miniatur-isfjelde (e i fig., hvorav der 

uavbrudt løsnedes mange fra Aletschbræen. Han så flere 

av disse isbjerge drive på sjøen med indefrosne stene og 

mudder. Såvidt jeg ser, er man nødt til at ta sin tilflugt 

til deres virksomhet for at forklare erosjonen 1 fast fjeld, 

da som tidligere utviklet ingen av de andre faktorer gir 

nogen tilfredsstillende forklaring av bergsetens form og op- 

træden. Og Lyells beskrivelse viser, at man ikke i bræ- 

sjøerne vil ha nogen mangel på dette kraftige værktøi. 

Går man så over til kystseterne, ligger der i selve 

deres ensartede bygning bevis nok for ensartet oprin- 

delse. Man vil kanske indvende, at dette redskap, driv- 

isen, her i de åpne fjorde ikke vilde kunne findes i 

sådanne masser. Men til gengeld vil det her bli ført 

med større kraft, da foruten det stærkere bolgeslag tide- 

vandsstrømmen vil sætte drivisen med ganske anderledes 

kraft ind mot bredderne. Og at denne kraft har spillet 

en væsentlig rolle ved seternes dannelse har man tidlig 

været opmærksom på, da den gir en nærliggende for- 

klaring på en del av eiendommeligheterne i seternes utbre- 

delse. I det sydøstlige Norge er forskellen mellem flod og 
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fjære forsvindende, nogen stadig virkende tidevandsstrøm 

findes derfor ikke. Her vilde bræis og fjordis ved isløs- 

ningen, således som den sidste den dag i dag, temmelig 

hurtig drive tilhavs. Forholdene vil således ikke være syn- 

derlig gunstige for setedannelse — og man kender heller 

ingen sikre fra dette strøk. Kommer man op forbi Jæderen, 

når springfloden efterhånden op til 1 m. — seterne begynder. 

Jeg har selv seet engseter på et par steder i Buknfjord, 

ved Nærland f. ex. Videre nordover tiltar tidevandsstrommen 

stadig i styrke op til Tromsøkanten, og seterne tiltar i 

antal. Ved Tromsøkanten er strømmen så stærk, at den 

oftest vasker væk det meste av det løse materiale — seterne 

optræder mere almindelig i fast fjeld. I den enkelte fjord 

virker strømmen i størst styrke i sundene mellem de ytre 

øer, hvorigennem alt det vand, der skal fylde fjorden, presses, 

isen skrues voldsomt sammen — her når seterne sin største 

utvikling, Seternes masseoptræden i disse sund er formu- 

leret av Pettersen i hans anden sats 4). «Strandlinierne 

vil derfor fortrinsvis være at søge på sådanne Steder, hvor 

stærk Strømsætning har rådet under Dannelsestiden, — 

således langs trangere Sundløb eller langs sådanne Fjorde, 

der gjennem omhandlede Tid har dannet Dele af dengang 

til begge Ender åbne Sundløb.» 

Der er såvidt jeg kender det kun et enkelt forhold, 

som kan synes at stride mot en gennemgående sammenhæng 

mellem strømstyrke og setedannelse — det er, at seterne ofte 

optræder smukt utviklet i lang uavbrudt sammenhæng inde 

i enkelte viker særlig med temmelig flate sider — f. ex. 

Gloppenfjorden i Nordfjord, Ørstenvik i Søndmør — hvor 

strømmen ikke synes at kunne havt nogen særlig magt. 

Disse seter er imidlertid gennemgående temmelig brede eng- 

seter — 1 løst materiale. De vil nærmest være at sam- 

stille med de brede seter av fint material i bræsjøerne; i de 

lune viker lastede den svækkede strøm netop av fint mate- 
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rial, og det må tilføres, at netop 1 disse fjorde munder for- 

holdsvis store elve fra de brede dale. Bergseter, hvor 

isens eroderende virksomhed overveier bølgeslagets og strøm- 

sætningernes materialavlagrende virksomhet, synes derimot 

at være sjeldnere her. 

I det hele er dog sammenhængen mellem seternes tal- 

righet og strømstyrken for gennemgående til at kunne være 

tilfældig. 

Det spørsmål kan dernæst reises: har der været nok av 

erosjonsveerktoiet — drivisen? Under de hoie seters dan- 

nelsestid viser terrassernes arktiske fauna, at isdannelsen 

da sikkerlig har været stærk. Dengang gik også bræerne 

ut 1 fjordene og skaffede selv små isfjelde, de store vilde 

ved sin ujevne størrelse neppe sætte mærke i bestemt 

nivå. Det er egentlig de utallige små isblokke, som 

overalt utgør isfjordenes væsentlige islevering, der vilde 

virke. Også mens de lavere seter dannedes nådde vist- 

nok — som næsten endda — skridjøkler fjordene, der hvor 

disse seter findes — Statamterne, Tromsø, o. s, v. Men 

den klimatiske ændring behøvede vistnok ikke at være 

videre mærkbar, for at alene fjordisen vilde bli adskillig 

mægtig, så den vistnok «uddrivende gjennem Fjorden i en 

overordentlig lang Række af Aar» må ha sat sit mærke. 

I Merjelen-sjøen havde vi et eksempel på en sete i en 

isfyldt bræsjø under dannelse 1 overensstemmelse med driv- 

isteorien. Ifølge K. Pettersen #) har vi i Salangen et eks- 

empel, hvor anseelige masser av fjordis under «Isbrydningen 

sammenstues i trange Sundløb mellem Holmerne og presses 

tildels med stor Voldsomhed udefter, idet de herunder skure 

mod Holmernes fremspringende Bergvægge.» Som det synes 

har vi også her et eksempel på fjordseter under dannelse 1 

overensstemmelse med drivisteorien. Ifølge Chalmers *) 

jager østenvinden 1 Chaleurbugten, Kanada, hver vinter og 

vår ismarker, isstykker og isbjerge md mot kysten, hvor 
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de nivellerer en flate indover mellem hoivandslinien og 3—5 

m. lavere. Ogsa Feilden og de Rance °°) skildrer fra Smiths 

sund, hvorledes havisen virker kraftig skurende på kysten 

under storm og ved sin bevægelse op og ned med tide- 

vandet. De fandt en småsten fastfrosset 1 et isstykke, hvis 

yterside fik og gav fuldstændig skuringslinjer — et posi- 

tivt eksempel på, hvad jeg ovenfor hævdede den teoretiske 

mulighet av likeoverfor Sexes bræskuringsteori. 

Og man behøver blot at se en del fotografier fra is- 

fjordene på Grønland for at forstå, hvilke kolossale pres- 

ninger der kan opstå i den drivende småis: Der er kraft nok. 

De eneste eksempler som kendes på moderne setedan- 

nelse svarer således både for indlandsseterne og fjordseterne 

til den ældste av Keilhau opstillede teori, der også, som 

tidligere vist, er den eneste, som svarer til seternes utbredelse 

i Norge i det store, til deres form og til deres sammenhæng 

med terrasserne Alle andre faktorer kan kun ha virket 

mere sekundært eller rent lokalt. Spørsmålet om seternes 

dannelse må derfor betragtes som løst i overensstemmelse 

med drivisteorien, idet dog bølgeslagets stadige virkning 

på det materiale, som føres til stranden, ikke må tillægges 

for liten betydning. 

4. Høideforhold. 

Det betydningsfuldeste resultat, studiet av srtand- 

linjer kan bringe, er de vidnesbyrd deres høider over 

havet bærer om landets hævning eller ændringer i havets 

nivå. Det er hermed literaturen om de norske strandlinjer 

beskæftiger sig væsentligst. Det var om vattuminskningen 

Celsius og Linné åpnede debatten for snart halvandet- 

hundrede år siden, og det er om betydningen av den rela- 

tive forskyvning av strandlinjen den dreier sig den dag 
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idag. Det er under behandlingen av disse spørsmål alle 

geologiske lærebøker omtaler de gamle norske strandlinjer. 

Disses videnskabelige historie viser et mærkeligt eksem- 

pel på, hvor fuldstændig en avgørende avhandling kan for- 

svinde 1 diskussjonen, og hvor fuldstændig forutfattede teorier 

kan hindre forståelsen av, hvad allerede den første uhildede 

lagttager har seet. I 1838 utførte Bravais som deltager 1 

«Voyages de la commission scientifique du nord en Scandi- 

navie, en Laponie ete.» for første gang utstrakte målinger 

av seter. Det var de berømte linjer Alten—Hammerfest. 

Målingerne utførtes oiensynlig omhyggelig, med kviksølv- 

barometer. De viste den bekendte stigning av to linjer 

indover fjorden. «Freilich bleibt zu beklagen, dass ihm 

die geologische Bildung fehlte; wie viel gewinnreicher 

mussten seine Forschungen sonst ausgefallen sein,» bemærker 

R. Lehmann *), vi skal se med hvilken ret. 

Allerede 1848 uttaler R. Chambers the utter scepti- 

cism om denne stigning. For fremdeles at tale med Leh- 

mann, han påviste «die Widersprüche, die Willkürlichkeiten 

und Unwahrscheinlichkeiten» hos Bravais. Og senere synes 

teorien om linjernes horisontalitet at være bleven den al- 

mindelig herskende. Th. Kjerulf**) siger 1878: «Man 

har søgt sietende til forskellige øiemed at bringe strand- 

linjernes horisontale lop 1 tvil» «Men der kan ikke ut- 

bringes nogen skråhet ved terrassernes beliggenhed.» Sam- 

tidig viser hans kart over terrasserne, hvis sammenhæng 

med «strandlinjerne» han bestemt hævder, hvorledes disse 

med stor regelmæssighet avtar i høide utover fjorden. — 

H. Mohn) (1877) taler om seternes «bestemte gruppering 

i nivåer.» Af disse opstiller han ikke mindre end 5 1 høi- 

derne mellem 20 og 70 m., inden hvilke der tildels findes 

avvikelser op til 55 m., mens den gennemsnitlige avstand 

mellem dem kun et 4.7 m. Inden de fleste av disse «nivåer» 

viser hans egne tal, at de laveste linjer gennemgående 
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ligger yderst. — K. Pettersen indrommer, «at der trods 

han gik til undersøkelserne med en personlig stærkt fæstnet 

overbevisning i motsat retning» dog «oftere følte sig ikke 

lidet tilskyndet til at tillæge Bravais slutning en mere reel 

betydning.» Men de skal være horisontale, det må være 

forskellige linjer — trods han har fulgt flere linjer så 

godt som uavbrudt fra vest mot øst 1 stigning. — R. Leh- 

mann *) fulgte i 1880 en linje pa Valderø fra 23.4 m. 

høide til 28.1 m. 1 stigning østover. Men enten måtte 

barometret lyve, eller så var der flere linjer, skønt det 

«an Ort und Stelle» syntes at være den samme. Hori- 

sontale bør linjerne nemlig være ifølge hans «geologische 

Bildung». — Og lærebøkerne måtte naturligvis ifølge disse 

senere, tilsyneladende enstemmige undersøkelser underkende 

Bravais’ skrå linjer. Først de Geer*) tar i 1890 hans 

målinger 1 forsvar. °°) 

Nu er det det mærkelige, at R. Chambers 99%) selv alle- 

rede i 18501 den meget utbredte «Edinb. new philosophical jour- 

nal» Vol. 48 fuldstændig har bekræftet Bravais’ målinger. 

Trods Kjerulf nævner at Chambers har undersøkt linjerne 

i Alten, og trods Lyell?” «Principles of Geology» uttryk- 

kelig siger, at hans resultater stemmer med Bravais’, **) 

er dog dette fuldstændig faldt ut av debatten, som imotsat 

fald nødvendigvis måtte fåt et andet utfald. — Chambers's 

*) Gerard de Geer har i de sidste år beskæftiget sig med flere 

av de spørsmål, som mine strandlinje-studier har ført mig ind på. 

Det har hendt mig jevnlig, at jeg i disse avhandlinger fandt teorier 

fremsat, som jeg allerede tidligere var kommen til men i høiden 

havde omtalt i et .par foredrag i «Naturhistorisk forening». Den 

videnskabelige prioritet har naturligvis liden betydning i sådanne 

tilfælde. Det væsentlige ligger deri, at to fuldstændig uavhængig 

arbeidende geologer fra tildels forskellige forutsætninger kommer 

til så overensstemmende resultater i hovedspørsmål i Skandinaviens 

postglaciale historie. 

==) Lehmann har været opmærksom på dette, men har ikke kunnet få 

fat i Chambers Tracings of N. of Europe. Originalopsatsen vilde 

med lethed været at finde ved hjælp av R. Societys Catalogue of 

Scient Papersific. — 
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resultater er nemlig fuldstændig uangripelige. Trods Leh- 

mann «neppe tror at Ch. skulde ha ganske opgit sine meget 

forstandige indvendinger mot Bravais» erklærer han sig 

dog «completely convinced» at der virkelig findes to 

sammenhængende erosjonslinjer, og at disse skrår 

utover. Han har fulgt dem i sammenhæng lange stræk- 

ninger og målte dem på 18 steder mellem Hammerfest og 

Korsfjorden (ca. 40 km.) Malingerne skede ved nivelle- 

ment med assistance av en civilingenior, og er angivne i 

0.01 fod. Også ved direkte sigt tversover et sund mot for- 

skellige steder av en uavbrudt sete, fandt han «unquestio- 

nable proof of a continuous rise of the upper line.» Efter 

dette skulde vel de mest trofaste tilhængere av horisontali- 

tetsdoktrinen ikke kunne fastholde den mere — i hvert fald 

for Altens vedkommende. 

Det kan ikke nytte her rent aritmetisk at sammen- 

knytte de enkelte målinger til f. eks. 5 nivåer. Det er 

klart, at den geografiske beliggenhet må tages i betragt- 

ning for at finde naturloven i seternes høideforhold. 

For at få en rasjonel grafisk fremstilling av disse, 

har jeg fulgt følgende fremgangsmåte. På kartet — jeg 

har overalt benyttet amtskarterne 1 : 200000 — har jeg 

avmærket de målte punkter av seterne og anført høiden. 

Dernæst har jeg såvidt gorligt forenet de like høie seter 

med foreløbig trukne linjer — trukket isoanabaserne, 

som de Geer kalder det 3). Disse viser sig for det enkelte 

strøk at være nogenlunde parallele og er således også paral- 

lele med seteflatens skæringslinje med havflaten. Normalen 

på disse isoanabaser — gradientlinjen, betegner sete- 

høidernes fald utover. For at få et profil projiceres de 

fundne seters beliggenhet — parallel med isoanabaserne 

altså — på gradienten og pa denne som absciss* avsættes 

de fundne setehøider. I pl. I har jeg git et kart over 

Nordfjords seter i den halve målestok av amtskartet. Isoana- 
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baserne går her omtrent N—8., gradienter blir altså V—O. 

På en linje + den sidste nedfælder jeg seternes belig- 

genhet og avsætter den målte setehøide som ordinat 

Sete nr. 54 f. eks. får sin beliggenhet i forhold til de 

andre linjer i retningen V—0., gradientretningen, angit 

ved at projiceres ned fra det målte sted ned mellem 53 

og 55. Avstanden kan avlæses i målestokken 1 : 400 000. 

I nedfældningslinjen avsættes så høiden 42 m., her i måle- 

stok 1 : 2000, således at 1 mm. repræsenterer 2 m. På 

denne måte får man rent geometrisk frem setehøidernes 

avhængighed av deres beliggenhet og profilet for deres fald 

utover i gradientretningen. Bekvemmest og mest direkte har 

jeg fundet det at utføre profilet ved at lægge et gennem- 

sigtigt rutepapir over kartet, orientere den ene linjeret- 

ning efter de angivne høider, således at isoanabaserne følger 

denne retning, så ved hjælp av disse linjer nedfælde seterne 

på en av de derpå perpendikulære linjer som absciss og 

så benytte de førstnævnte linjer til at finde ordinaternes 

(høidernes) størrelse. De nivellerede setehoider, som må 

tillægges særlig vægt, har jeg i profilet avsat som O, de 

ved sigt bestemte som @, de terrassehøider jeg har kendt 

som O. Som man ser er hele fremgangsmåten ved profilets 

fremstilling så at sige rent mekanisk. Jeg finder i min 

reisedagbok de nivellerede høider eller sekstant-sigtets av- 

stand og vinkel, regner høiden ut ved logaritmer eller tangent- 

tabel, finder ved hjælp av rutepapiret den ene koordinat 

og avsætter derefter høiden som den anden. — Det grafiske 

billede kommer fuldt frem uten nogen mellemkommende teori. 

Så først kommer spørsmålet om sammenhængen mellem 

de avsatte høider. Hvis denne var i overensstemmelse med 

dogmet om de horisontale linjer, vilde man øieblikkelig kunne 

avlæse niväerne ved rutepapirets linjer. Hvis hoiderne var 

uavhængig av beliggenheden vilde man få mærker f. eks. 
20 — Arkiv for Mathematik og Naturv. 18 B. 

Trykt den 19 Novbr. 1890. 
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for 40 m. høiden både inde og ute og den kombinerende linje 

springe tydelig frem. Lad os se, hvorledes dette passer 

på Altenprofilet (se pl. B. og liste nr. 1, hvor de på pro- 

filet givne nr. henføres til stedsnavnene). Gradienten er 

1 overensstemmelse med Chambers's angivelse trukken N 11° 

V. Det enkle grafiske billede synes mig øieblikkelig at 

måtte bringe en til at opgi ethvert forsøk på at finde 

«nivåerne«(5?). Mærkerne forenes uvilkårlig for øiet ved 

de her trukne to linjer, som i hvertfald så langt Cham- 

bers’ nivellering strækker sig ikke kan misforstäes. Av- 

vikelsen er for de noiagtig målte høider kun ved to målinger 

så stor som 2 m. Bravais’ slutning, at man har to væsent- 

lige, stadig indover stigende linjer, den øvre med større 

stigningsvinkel, må således annerkendes som et ubestride- 

ligt faktum. Når han derimot kommer til det resultat, at 

stigningen ikke er jevn, men svakere i den ytre del, kommer 

det øiensynlig derav, at han 1 sit profil har fulgt fjorden, 

der gaar i en vinkel, i stedet for at projicere på gradienten, 

noget, som allerede Chambers har gjort opmærksom på. — 

Chambers søker at redde så meget som muligt av sin teori 

om de ensartede nivåer ved at hævde, at hele dette strøk 

på over 40 g . m. utgor «a disturbed portion». Det skulde 

med «en overraskende regelmæssig bevægelse» ha sunket 

på den ene side 18 m. og hævet sig 29 m. på den anden 

side av en akse, som skulde ligge i det almindelige urørte 

nivå. Hvorledes dette kan forenes med, at de to linjer 

danner en vinkel med hinanden, at én fælles vinkelbevæ- 

gelse således ikke kan ha fundet sted, oplyser Chambers 

intet om. Stykket måtte i hvert fald ha dreiet sig to gange 

— og den nedre linje være dannet i mellemtiden. 

Følger vi kysten sydover fra Alten forstår vi straks, 

hvorfor opmærksomheten i Tromsø stift har fæstet sig så 

bestemt ved to almindelige utbredte nivåer. Skibsleden går 

nemlig i det væsentlige parallel med isoanabaserne; man 
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skærer altså de to skrå seteplaner i nogenledes ens høide. 

Vi kommer imidlertid snart ind i det av K. Pettersen så 

nøiagtig undersøkte Tromsø amt — og får atter anled- 

ning til at prøve vort rutepapir. Gradientens retning er 

tydelig NV.—SO. og vi får profilet nr. 7. — Billedet er 

her mere indviklet end i Alten. Havde man ikke Petter- 

sens omhyggelige nivellering og oplyste han ikke på nogle 

steder uttrykkelig om, at der findes to høie linjer i kort 

avstand, vilde man være fristet til at slå de øverste kryds 

sammen til én linje i likhet med Alten. Imidlertid viser 

det sig, at de herved bestemte linjer med undtagelse av et 

eneste sted (Nr. 1, Seihul) med rent forsvindende avvikelser 

føler sig ind i disse 3 linjer. Ved at se en saadan grafisk 

fremstilling: tror jeg, at Pettersen vilde ha opgit sine betæn- 

keligheder likeoverfor Bravais’ slutninger. — Profilet inde- 

holder foruten Pettersens nivelleringer, ogsä de av Mohn 

gjorte sekstantmälinger. For en del viser de ganske god 

overensstemmelse med de først nævnte, men for en del til- 

hører de et sydligere strøk, hvis høider vistnok ikke med 

rette er projicerede på gradienten på Tromsø. Isoanabaserne 

har her sikkerlig trukket sig længere ut. 

Længere syd havde man tidligere kun fra Trond- 

hjemsfjorden et lidt usikkert profil. Det synes at vise 

et stærkere fald, noget som stemmer med et efter terrasse- 

høiderne opkonstrueret profil. 

Ved de målinger jeg i sommeren 1888 og 1889 gjorde 

1 Romsdals og N. Bergenhus amter er det blit muligt 

at få profilerne også fra disse landsdele. Fra Roms- 

dalsfjorden (inkl. Sundalsfjorden) har jeg på grund 

av instrumentets dårlighet noget usikre målinger. Trods 

dette synes dog de to setelinjer at fremtræde med øn- 

skelig klarhet. Også fra Søndmør gælder det samme, 

for Nordfjords vedkommendee synes den nedre linje 

lidet fremtrædende. Dette hænger naturlig sammen med 
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sekstantmålingens art, da på de lange avstande kun den 

øvre linje træder skarpt frem hos de almindeligste seter, 

engseterne, og de lavere ikke kan utskilles i det dyr- 

kede lænde. Fra kortere avstand har jeg dog på mange 

steder noteret: lavere linje såes i omtrent 40 % høide, 

«1/3 høide» o. s. v. I det hele er dog rimeligvis den 

lavere linje som sete stærkere utviklet væsentlig i selve 

de strømmende sund ute ved fjordens ytre del, mens til- 

like et smukt utpræget terrassetrin optræder i det til- 

svarende nivå ved fjordbunden. Dette viser sig, trods 

de lavere terrasser ikke er opmålt så noie som de øverste, 

at være gennemgående ved disse vestlandske profiler. Sønd- 

fjord strækker sig ikke så dypt ind som nabofjordene; 

setene når derfor ikke stor høide, og faldvinkelen synes 

mærkværdig mindre end disse. To linjer træder frem. Sogn 

er i det hele taget hellere fattigt på- seter. De på pro- 

filet trukne 2 linjer forener dog ganske smukt de kendte 

setehøider og synes sikre. For samtlige de av mig givne 

mål gir observasjonsmetodens unøiagtighet et vist spillerum 

for hvorledes de kombinerende linjer blir at trække. Oftest 

vil dog valget være utvilsomt, og det taler godt for, at 

sekstanten dog i det hele er meget brukbar, det faktum, 

at jo tættere målene falder, des bedre træder linjerne frem. 

Til de utenfor disse faldende høidemål, som væsentlig be- 

står av terrassehoider, skal jeg senere komme tilbake. En 

sammenligntng av samtlige profiler, de nordenfjeldske og 

mine, viser imidlertid en så utvilsom overensstemmelse, at 

man med fuld sikkerhed kan sige, at de kendte 

setehøider ved Norges kyst på forholdsvis få 

undtagelser nær overalt samler sig til 2 sammen- 

hængende linjer og at disse linjer overalt stiger 

ind mot landets indre, den lavere svakere. Landet 

har altså steget stærkest nær dets akse og stig- 

ningen avtar ut mot havet og synes at forsvinde 
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ved en linje, som mer eller mindre nær følger den 

ytre kystrand. Den tidligere betragtning, ifølge hvilken 

landet har steget ret op som én solid landplate, og at 

seterne således måtte søkes forenet i bestemte nivåer, må 

ansees for endelig motbevist ved disse fra 8 forskellige 

fjorde hentede profiler. — 

Også indlandsseterne har ved en nærmere under- 

søkelse vist sig at være skrå, i motsætning til, hvad jeg i 

min tidligere opsats hævdede. Mine undersøkelser av disse 

begyndte uheldigvis i strøket Roros—Lilleelvdalen, hvor 

seterne i en utstrækning av over 90 km. syntes at ligge 

nølagtig i nivået 662 m. over havet og i en retning, hvor 

man ikke skulde ventet, at isoanabaserne kunde gå. Jeg 

blev derved utsat for samme feiltagelse som de tidligere 

kystsetemålinger langs seilleden havde medført. Jeg reiste 

langs en isoanabas og blev derved bunden i teorien om 

linjernes horisontalitet. Denne falske teori medførte, at 

jeg på mange steder vendte tilbake fra måleforsøk uten 

resultat. Jeg så en setelinje fra dalbunden, og gik opover 

lien for at finde dens høide, men kom blot til resultatet 

«ikke tydelig på stedet», da jeg forgæves søkte efter i 

skoglien i den antagne høide. Havde jeg gäet 20—50 m. 

høiere, vilde på mange steder usikkerheden vistnok blevet 

ophævet, og resultatet av mine undersøkelser blit rikere. 

— Mine forrige fortegnelser over seter omfatter dog alle- 

rede en sete fra Glomdalen med større høide end de 

antagne 660—662 m., nemlig seten ved Hanestad, hvis 

fundne høide jeg angav til 971? et spørsmåls-tegn, som 

ikke er at henføre til målin ens art, men til resultatets 

avvikelse fra det normale. En senere måling gav 676 m. 

Her er dalen svinget av fra den SSV.retning, isoana- 

basen synes at følge, og ved Atna fandt jeg videre høiden 

689 m. på Kolsjøbjerget. På den geografiske opmålings 

specialkart står på vestsiden av Atneglopen midt i fjeld- 
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væggen høiden 694 tilsynelagende uten nogen særskilt 

årsak; man blir fristet til at tro, at en ualmindelig smuk 

seteflate har bragt landmäleren til at notere høiden. I 

Glomdalen fremtræder således efter mine senere målinger 

utvilsomt en stigning mot OSO. - Følger man Rendalens 

grene sydover finder vi — muligvis i forbindelse med Glom- 

dalen, da kølen mellem dem ved Jutulhugget ikke er over 

640 m. — høiderne Brydal 660, Finstadkletten 666, Tyldal 

666, Hanestadkølen 672, mens mine sydligere målinger 

viser en mærkværdig svak stigning, Kværnesvolen 671, 

Akre 673. Efter analogi med Glomdalen skulde man ha 

ventet en 10—20 m. mere. — Følger man Tunnas dal 

nedover mot SO. fra skaret over til Kvikne, ca. 710 m., har 

man 721, 730, 736, 737, — I Foldalen har man en lig- 

nende stigning 754, 760, 762. 

I følge H. Reusch®’) skulde imidlertid i Gudbrands- 

dalen det omvendte finde sted, en heldning sydover. Han 

opstiller følgende række: 

1) Loraelvens terrasse, sigt fra veien ved Holset 667 m. 

2) Bølien, efter sigt høiere end veien i dalsnevringen ved 

Lesjevandets os 651 m. 3) Linjen syd for Domås 640 m. 

4) Musa terrasse, sigt fra veien syd for Urå — like nord 

for Jetdalen hos mig — 581 m. 

Også mine målinger, der gik ut fra den almindelig an- 

tagne høide for vandskilsvandet, Lesjeskogsvandet, av 624 

m. og av Domås meteorologiske stasjon -643.2, som opgivet 

i institutets Jahrbuch, kunde fra først av ikke bringe nogen 

sammenhæng i høideforholdene. Det faldt mig da ind, at 

utgangspunktene kunne være feilagtige. Gennem chef for 

jernbaneundersøkelserne, hr. Lysgård, fik jeg så en kopi 

av jernbaneundersøkelsens profil i nærheten av vandskillet. 

Det viste .sig da, at efter dette (kikkertnivellement) lå 

Lesjeskogsvandet ikke mere end 616 m. De målinger jeg 

havde med utgangspunkt derfra var altså 8 m. for høie. 
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Ved at sammenligne mine barometermälinger fra dette 

vand og fra to—tre andre steder, hvor jeg kunde be- 

nytte jernbaneprofilet til sammenligning — målinger gjort . 

under ualmindelig rolige veirforholde — lot det derimot 

til, at Domäs høide var angivet 11 m. for lavt. Vei- 

nivellementet (vandrør) viser sig således aldeles ikke at 

stemme med jernbaneundersøkelsens — og de relative høide- 

mål fra vandskil og fra Domås blev altså at rette med 

hele 19 m. Ut fra disse forutsætninger blev resultatet av 

mine målinger således som liste og profil viser. Anvendes 

samme korreksjon for Reusch’s målinger får vi: 

ad 1) 659 m. Dette mål må vistnok allikevel være 

for høit. Holsets projekterede jernbanestasjon ligger nemlig 

kun 616 m) over havet og linjen ligger her like ved veien 

i en temmellg flat skråning. Lora terrasse skulde altså 

ikke være mange meter høiere. Mit sigt på Loras terrasse 

gjordes fra Rise, i hvis nærhet jernbanen har 620 m. Efter 

mine barometermålinger av sigtepunktet er Loras terrasse 

633 m. Reusch's mål må altså reduceres betydeligt f. ex. 

mindst til 640 m. 

ad 2) veien ved dalsnevringen stemmer bra med mine 

mål 651 m. 

ad 3) linjen syd for Domås må altså ansættes 11 m. 

høiere, 651 m. 

ad 4) Musa terrasse ligger like ned for de av mig på 

stedet målte terrasser i Jetdalen. Det er her øiensynlig 

d 

en av de lavere terrasser Reusch har målt, Jeg fandt her 

seter — tildels med overmåde stor bredde og med terrasse- 

lignende fortsættelse i høiderne 672 og 702 m., ja ved at 

fortsætte ind til Jondalen finder man endog en tilsyne- 

ladende horisontal dalfyldning i høiden 717 m. Denne må- 

ling av Reusch må derfor enten utgå eller erstattes av 

ca. 670 m. 
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Som man ser blir resultatet snudd om, heldingen blir 

mot NV., mot dalen. — Det samlede resultat for samtlige 

_indlandsseter viser således bestemt, at seternes stigning ind 

fra kysten fortsætter ind over vandskillet ind mot bræ- 

skillet. Fornyede undersokelsers nivellering i tilslutning 

til jernbaneprofilerne trænges imidlertid i hoi grad for 

at bringe disse høidemålinger til en sikrere avslutning end 

jeg har kunnet gøre i nogle få uker ved barometermåling 

med usikre utgangspunkter — og hindret av den samme 

falske horisontalteori, som så længe har ståt iveien for en 

rigtig opfatning av kystlinjernes høideforhold. Men allerede 

med de mangelfulde målinger, som her er samlet fra det 

sydlige Norge — kyst og indland — sammenstillet med de 

nolagtigere fra det nordlige, må hovedtrækkene være uimod- 

sigelig fastslået. Påstanden om, at de gamle strand- 

linjer i Norge er horisontale, må endelig være 

bragt ut av diskussjonen. De skrår regelmæssig 

ind fra havet. 

5. Årsaken til linjernes skråhed. 

Vi får så til opgave at påvise årsaken til linjernes 

skråhed, en opgave, der for en stor del falder sammen med 

de tidligere forsøk på at bringe de forskellige nivåer i sam- 

menhæng. 

Selve de her gengivne profiler viser, at vi med en gang: 

kan sætte ut av betragtning de ældre teorier om en grad- 

vis stigning av havet ved polerne av planetariske grunde, 

avtagen av stjernedagens længde eller, efter Adhémar, en 

flytning av jordens tyngdepunkt ved en svær iskappe over 
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polarstroket. Thi selv om man vil indrømme Suess, som 

forresten ikke gir nogen bestemt forklaring av fænomenet, 

at den regel gælder — rigtignok med mistænkelig mange 

undtagelser — at de negative bevægelser av strandlinjen 

har overvægten under de høiere breddegrader, de positive 

under de lave, så gælder jo netop det omvendt for de 

norske linjer. Mens isoanabaserne på hele kysten fra 

59-—71° går henimot NS. i stedet for V—0., stiger 

linjerne i de enkelte fjorde helt ned til Stat (62% syd- 

over. Og stigningen når de høieste tal netop i det sydlige 

Norge. Isoanabaserne slutter sig øiensynlig i det hele så 

neie til kystlinjen, gradienterne svinger så skarpt rundt 

Stat f ex., at enhver planetarisk forklaring er utelukket. 

— Man kan ikke slutte sig med Suess til, at dette kan 

være en ren lokal avvikelse fra den almindelige regel, for 

det er jo netop fra denne !/s av meridiankvadranten de 

fleste beviser søkes hentet. De tal, som anføres fra Nord- 

amerika til støtte for en tiltagning 1 negativ strandlinje- 

forskyvning nordover, er meget tvilsomme. Ved Lorenz- 

bugten stiger de marine terrasser nærmere fra O—V., og 

ved Hudsonsstrædet ligger de igen lavere end længer syd. 

Naresekspedisjonens geologer nævner ikke egentlige strand- 

linjer over 2—300’. Og hvad de sydligere strøk angår, har 

Suess selv vist, på hvor usikre og motstridende data man 

har søkt at bygge. Strandlinjerne i Skandinavien likesåvel 

som på det nordamerikanske fastland taler bestemt mot 

en tiltagende almindelig stigning nordover, og de derav 

utledede teorier og deres konsekvenser lar sig ikke fast- 

holde. *) 

I sit værk Anlitz der Erde B. 2 har Suess søkt at 

forklare de i forskellige høider optrædende seter ved kysten 

som dannet i overensstemmelse med indlandsseterne, i fjorde 

*) Smil. Croll, Pratt, Heat, Thomson, Woodward. 



314 Andr. M. Hansen. 

og bugte, som var spærret av de store bræer. Til denne 

teori blev jeg også oprindelig ledet ved mine undersøkelser 

av de østerdalske seter (1885). Den gir en utvungen forkla- 

ring av, hvorledes der — i overensstemmelse med grønlandske 

forhold — i samme fjord samtidig kan dannes seter 1 meget 

forskellig høide, likeså til det, at seterne øiensynlig op- 

træder smukkest 1 de dele av landet, som er sønderskåret 

ved tverdale og sund, hvor således avspærrede fjorde kunde 

ventes i størst utstrækning, Endvidere syntes den at kaste 

lys over det forhold, at de nordlandske eid så ofte svarer 

i høide til strandlinjerne, de skulde da ha dannet avløp for 

det avspærrede vand og bestemt setehøiden. Den fuld- 

stændige overensstemmelse i bygning av indlandsseterne og 

kystseterne taler også stærkt for en fuldstændig overens- 

stemmelse i oprindelse. — En nøiere undersøkelse av kyst- 

seterne viste mig dog snart, at denne teori kanske kunde 

gælde for enkelte seter, men at den for kystsetedannelsen 

i det store taget var absolut utilstrækkelig. Først og 

fremst synes det nødvendigt, at disse avstængte fjorde må 

ha havt et ved et skar eller eid bestemt nivå for at kunne 

få skåret ut op til 100 m. brede seter. Et nivå bestemt 

ved bare den variable bræ kunde ikke være nok. Og så- 

danne skar viste det sig straks umuligt at skaffe frem — 

særlig da der regelmæssig optræder to linjer. Hvorfor der 

netop skulde være to, kan teorien heller ikke gi nogen for- 

klaring for. . Og så er det det, at linjerne bugter sig ut og 

ind fjorden, uten hensyn til de steder, hvor man skulde 

vente den spærrende bræ. Et fortrinligt bevis for, hvor 

umuligt det er at skaffe tilveie de nødvendige dambræer 

har K. Pettersen, der i sit sidste arbeide 6) sluttede sig til 

teorien, leveret fra den egn han kendte ut og ind, Tromsø amt. 

For at få istand en sjø til Ulfsfjordlinjen må han opkon- 

struere en 34 km. lang yderlig smal isbræ, parallel med 

seten. For at få dannet seterne ved Skårliodden må han 
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skaffe sig en tverbræ fra Kvalø. Her «findes der vistnok 

ingen stærkere utpræget dal, som den kunde komme fra, 

men da Kvalø her består av lavt (!) bakket land, kan de 

orografiske forhold ikke ansees som en avgørende hindring 

for en sådan forutsætning.» Fjorden er her 348 m. dyp! 

Og det er lokale bræer Pettersen må noie sig med, da 

han selv ved sine blokflytningsstudier har bevist, at ind- 

landsisens bræer på den tid seterne dannedes såvidt nåede 

frem til de inderste fjordbunde. — 

Det avgørende argument mot Suess teori er dog den 

regelmæssige, uavbrudte stigning indover fjorden, således 

som Bravais—Chambers allerede havde påvist, og som vel 

herefter ikke længere kan benægtes. Sälænge man ikke 

havde fået sammenhæng mellem de yderst vekslende høide- 

mål, måtte man med Sexe og Suess lete både oppe og nede 

efter lokale forklaringsgrunde, men såsnart man finder, at 

de enkelte setehøider samles regelmessig i to næsten rette, 

svagt skrånende linjer, kan man ikke undgå at henføre 

dem til en sammenhængende vandflate. De er virkelige 

strandlinjer, som rigtignok ligger i plan, som skærer 

det nuværende havnivå med små vinkler. — 

Penck ®) har søkt at forklare strandlinjernes negative 

forskyvning i de tidligere isdækkede lande ved isens til- 

trækning. Det er en stor række fænomener, som fra de 

forskellige kanter føier sig ind under teorien kvalitativt, 

et godt bevis for, at der ligger noget faktiskt under. Som 

man ser, stemmer forholdene i Norge både ved kysten og i 

indlandet fuldstændig med den, forsåvidt seternes stignings- 

retning ind mot storbræens akse overalt passer. Imidlertid 

har E. Drygalski*, H. Hergesell®) og R. S. Wood- 

ward %) uavhængig av hverandre ved en matematisk-fysisk 

behandling av problemet på en uimotsigelig måte påvist, 

hvor aldeles utilstrækkelig isens tiltræknieg er kvantita- 

tivt. Under de gunstigste omstændigheter og alle faktorer 
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medberegret vilde havets nivå ved den nordeuropæiske 

storbræs kant kun hæves 6 m. ifølge Drygalsky, 4 m. 

ifølge Hergesell, mens der skal gøres regning for 200 m. 

Så vidtløftige matematiske beregninger skulde neppe synes 

nødvendige for at påvise det umulige i istiltrækningsteorien. 

Virkningen må efter seternes vidnesbyrd ha strakt sig ut 

over henimot 200 km. på en tid, da indlandsisen selv kun 

nåede fjordbundene på Vestland og Østland og således selv 

ikke var stort over 200 km. bred — og dengang neppe 

over 400 m. tyk. Den vandmængde, som således skulde 

være hævet til bræens halve høide, 200 m. på begge 

sider måtte ha havt en vægt, der var omtrent så stor som 

bræens egen. Det nytter ikke, at man søker at formindske 

volumet ved at tænke sig vandflaten begrænset ved en 

kurve, som hurtig falder fra brækanten. Ti netop sete- _ 

linjernes temmelig rellinjede løp, som viser, at vandflaten 

ikke har fulgt en sådan kurve, som det brætiltrukne hav 

naturnødvendig måtte ha, er netop et nyt bevis mot, at 

seternes stigning avhænger derav. — Det absurde i for- 

holdet mellem den vandmængde, seterne skulde ha hevet, 

og bræens egen vægt, er imidlertid i hvert fald fuldstændig 

tilstrækkelig til at sætte istiltrækningen ut av diskus- 

sjonen, når det gælder at forklare de norske setelinjers 

dannelse. 

Drygalski®) har i et senere arbeide antydet en ny 

forklaring: for det faktum, at tidligere isdækkede lande har 

hævet sig efter istiden. Han viser, hvorledes geoisotermerne 

under et isdække må ligge dypere end ved fri utstråling. 

Når isen smeltede av, bevægede geoisotermerne sig opover, 

jordoverflaten blev varmere. Ved den herav følgende ut- 

videlse skulde selv en meget liten utvidelseskoefficient være 

tilstrækkelig til at jordskorpen måtte bøie sig utad for at 

få plads. Han viser, at en utvidelse av blot 2 m. var nok 

til at frembringe en hævning av det 504 km. brede strøk 
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mellem Long Island og Montreal så stor som den her kendte, 

150 m. Dettr synes jo ikke urimeligt kvalitativt. Men 

man må da gå ut fra en teori, der betragter jordskorpen 

som sammensat av brudstykker, der var endnu mere uav- 

hængig av hverandre, end f. ex. Richthofen antar, når han 

skiller mellem de ikke foldede og de foldede systemer i 

China. Det tidligere isdækkede strøk måtte så at sige 

- holdes i en skruestikke av omgivelserne, for ved sin ut- 

videlse at bli nødt til at bøie sig opad. Hvis skruestikken 

gir efter, hvis det ved utvidelsen fremkomne økede tryk 

fordelte-sig videre utover, så vilde ingen lokal hævning 

fremkomme. Disse urokkelige «Schollen» måtte omgi de 

hævede isstrøk næsten helt rundt. Nu gør Drygalski selv 

opmærksom på, «at de glaciale og postglaciale nivåændringer 

i Nordamerika træder i en så iøinefaldende og allerede så 

ofte fremhævet forhold til indlandsisens utbredelse, at man 

vanskelig kan slippe fra tanken på en ârsakssammenhæng» 

— og det samme gælder ubetinget Nordeuropa. Med andre 

ord: storbræerne skulde ved et høist mærkeligt træf over- 

alt ha utbredt sig netop på steder, som var indesluttet av 

sådanne rammer, at et øket tryk ikke kunde fordele sig 

videre, men senere frembringe en lokal hævning. Dette 

strider mot al sandsynlighet. I virkeligheten foreligger 

der ingensomhelst grund til at betragte de hævede lande 

som omgivne av særlig motstandskraftige graensestrok. 

Hævningsgrænsen går både i Amerika og Europa tværs 

på alle mulige tektoniske linjer. Der er efter de Geers 

målinger iugen forandring i strandlinjens jevne stigning 

nordover ved den ualmindelig skarpe formasjonsgrænse i 

Skåne. Isoanabaserne fortsætter tversover Alleghanies fol- 

der. Grænsen for det hævede strøk måtte i ganske anden 

grad påvirkes av så skarpe geotektoniske linjer. Hvilken 

teori om jordskorpens fysik man slutter sig til, synes det 

at måtte være en nødvendighet, at et tryk fra et utvidet 
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parti enten må bli fordelt over det hele eller at dets virk- 

ninger viser sig bestemt i sin utbredelse av de samme 

«Schollen», som tvinger det til lokal utvikling. Men nogen 

sådan av geotektoriske linjer bestemt forhold ved den post- 

glaciale hævnings geografiske grænser har som sagt ikke 

ladet sig påvise. Den viser sig bestemt av storbræernes 

tidligere utbredelse — og av intet andet. 

Det synes endvidere at være en nødvendig følge av 

teorien, at den stedfundne hævnings størrelse står i for- 

hold til dens utstrækning. Med samme utvidelseskoefficient 

vil under ellers ens forhold en 2000 km. bred strækning 

udvide sig 10 gange så meget som en 200 km. bred, den 

derav følgende hævning også bli 10 gange så stor, derimot 

vilde heldningsvinkelen vedblive at være den samme. Man 

skulde derfor i Amerika vente at finde mindst 10 gange 

så stor absolut hævning som i Norge, da det amerikanske 

fastlands indlandsis på den tid strandlinjerne dannedes, havde 

mere end 10 gange så stor bredde. Men spor til 2000 m.s 

hævning eller tilnærmelse til det vil man forgæves søke. 

Derimot viser stigningsvinkelen, som man skulde ventet 

ens fra alle kanter av hævningsgrænsen indover, store 

forskelligheter. Dette kan delvis søkes forklaret ved for- 

skellighet; i geotektonisk bygning. Nu viser de to store 

indlandsterritorier, som de Geer) har gjort opmærksom 

på, tvertimot en mærkværdig ensartet bygning, og der er 

derfor ingensomhelst grund til en sådan forskel som mellem 

stigningen i det nordlige Wisconsin (Lake Agazzis) med 

0.10 m. pr. km. og i Romsdal med 1.32 m., 20” stig- 

ning mot 4' 383”. Teorien står også likeoverfor de største 

vanskeligheder, når den skal forklare de to linjer, som 

regelmæssig optræder i den samme fjord i Norge. Her må 

påny opstilles hjælpehypoteser. 

Endelig må gores opmærksom på, at en meget stor 

del av de hævede strøk både i de skandinaviske høifjeld 
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og særlig i Canada har en årstemperatur fra omkring 0° 

og nedover. For disse siger Drygalski selv %), at det ytre 

lag heller vilde bli opvarmet ved at få et brædække 

over sig, og at geoisotermernes beliggenhet her må be- 

stemmes ved senere undersøkelser. Efter det tidligere ut- 

viklede kan man med sikkerhed sige, at der intet håp er 

om, at disse vil kunne bringe nogen forklaring om strand- 

linjernes stigning. Drygalskis forsøk på at utlede denne 

av en utvidelse av jordskorpen efter indlandsisens forsvin- 

den, som skulde frembringe lokale hævninger, stemmer 

hverken kvantitativt eller kvalitativt med de virkelige 

høideforhold. Også dette sidste forsøk på at forklare lin- 

jernes skråhet må betragtes som mislykket. 

Som på så mange punkter 1 disse strandlinje-studier 

kan man ved at søke tilbake i literaturen finde teorier 

fremstillet allerede for meget lang tid siden, som efter 

min mening i ganske anden grad svarer til de givne natur- 

forhold end mange senere. Det er 25 år siden Th. F. 

Jamieson %) opstillede den teori, at det var storbræerne, 

som ved sin umådelige vægt havde trykket de glacierede 

land ned, at disse nogen tid efter at isens tryk var fjernet 

igen hævede sig, og at derved den negative strandlinje- 

forskyvning fremkom, mærket ved «raised beaches», «strand- 

linjer», og marine terrasser. Denne teori hvilede temmelig 

ubemærket i et snes år, indtil den i den aller sidste tid er 

begyndt at vinde adskillig tilslutning. Han har frem- 

stillet den i en noget utførligere form — ledsaget av en 

polemik mot den Adhémar-Crollske teori om den polare 

iskalot — 1 Geological Magazine 1882. | 

Det synes på forhånd meget naturligt, at en ismasse 

på 1—2000 m. mægtighed ikke kan ha undladt at ytre sin 

indflydelse på jordoverflaten. Den repræsenterer ca. 85—170 

atmosfærers tryk — fra en 880 millioner tons pr. km.?. Skulde 

et sådant tryk bæres med samme lethed som en fjær av 
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jordskorpen? Er det ikke langt rimeligere at forutsætte, 

at den måtte trykke den bærende jordskorpe ned i en 

mærkbar grad og at denne i hvert fald delvis vilde hæve 

sig, når den blev kvit denne byrde? Spørsmålet om 

jordens rigiditet er som bekendt endnu under diskussjon. 

Meningerne står skarpt mot hverandre. Det er ikke stedet 

her at opta spørsmålet til nogen nøiere drøftelse. Før jeg 

går over til at vise, hvad resultat strandlinjerne betragtet 

i overensstemmelse med istryksteorien bringer os til, skal 

jeg kun kortelig nævne en del geofysiske forhold, som med 

nødvendighed synes at fordre en viss bevægelighed hos 

jordskorpen. Der er for det første det direkte bud de 

vulkanske utbrud bringes os om, at der i hvertfald på store 

strækninger findes et ildflydende underlag. Der er de 

store jordskælv, som bringer overflaten til at gå i skarpe 

bølger, der kan forplante sig over meget store dele av 

jordkloden med en avhængighed av den orografiske byg- 

ning, som vilde være uforklarlig, om den faste overflate 

ikke utgjorde en temmelig tynd skorpe. Der er de mi- 

kroseismiske bevægelser som viser, at jordskorpen så at 

sige er i en permanent bevægelse, som endog påvirkes 

av barometertrykket. Der er Abbadies iagttagelser fra 

den biskaiiske bugt og flere steder, hvorefter flodbølgen 

påvirker de astronomiske instrumenters lodlinje langt stær- 

kere end dens attraksjon ®) skulde medføre. Der er G. 

Darwins . teoretiske beregningeer, hvorefter jordskorpens 

plan må forandre hældning i mærkbar utstrækning for for- 

andret barometertryk (!/ıs atmosfære), selv om jorden har 

stålets härdhed. ") 

Hvorledes disse iagttagelser kan bringes i samklang 

med en aldeles rigid jordskorpe, som. ikke skulde bøie sig 

betydelig under et tryk av over 80 atmostærer — et tryk, 

som gennem årtusinder vilde benyttet hver mikroseismisk 

bevægelse til at gøre sig gældende — det går over min 
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forstand. — Da synes det dog langt sandsynligere, at det 

eneste vægtige argument mot et flydende underlag for jord- 

skorpen, mangelen på indre flodbølge, vil findes at være 

for let — hvis man da ikke allerede har fundet det. For 

det første synes der virkelig, efter Folie, at eksistere 7) en 

sådan indre flodbølge, tidevandsobservasjonerne har i hvert 

fald ikke sikkert bevist det modsatte, for det andet har 0. 

Fisher”) antydet, at nar det flydende magma, under månens 

og solens påvirkning, blir utsat for relativt mindre tryk, vil 

de utvilsomt i stor mængde absorberede gasarter undvike 

og ved sin spænding utligne den indre flodbølges indfly- 

delse på den faste jordskorpe. I det hele er det at sætte 

tingene på hode, når man på grundlag av hypoteser om mole- 

kulære kræfter, aggregasjonstilstand, fasthet o. s. v. under 

tryk, som det der eksisterer over 50 km. under jordover- 

flaten, vil for en endnu kanske ikke løst gates skyld be- 

nægte de slutninger, som hele rækker av vel kendte for- 

hold i jordskorpen med nødvendighet fører til. 

Til disse geofysiske beviser — jeg har kun nævnt de 

nærmestliggende — for at man har en forholdsvis bevæ- 

gelig ydre jordskorpe kan føles mange geologiske. Jeg 

skal kun nævne ét, som direkte bærer på jordskorpens evne 

til at give efter for tryk. 

De amerikanske geologer har vist, at Missisippibæk- 

kenet har eksisteret siden kultiden — og at dens sediment 

hele tiden synes avlagret av en sagte flydende flod. Efter 

dens slamføring og det kemisk opløste indhold har man be- 

regnet, at den i 1000 år fører bort så meget som gennemsnitlig 

omtrent 1’ av dets samlede nedbørsdistrikts overflate. Tiden 

efter kulperioden må regnes i millioner. Der må altså 

være bortført tusinder av fot og omvendt avlagret umåde- 

lige sedimentmasser. Og dog har elvens fald øiensynlig 

ikke ændret sig i mærkbar grad. Til forklaring åv dette 
21 — Arkiv for Mathemntik og Naturv. B. 14. 

Trykt den 20 Novbr. 1890. _ 
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lar der sig ikke fremføre andet end det simple: efterhvert 

som nedslagsdistriktet blev befriet fra trykket av det bort- 

førte materiale, løftet det sig, efterhvert som sedimentets 

mængde økedes, gav grunden efter. Kausalsammenhæng må 

til for at vedlikeholde forholdene så konstant. gennem 

millioner av år. Eller — for at ta det mere almindelig — 

i samtlige geologiske lag har man svære sandstenslag, lag 

som nødvendigvis må være dannet i ringe, lidet varierende 

dybde. Man har videre mægtige lag av stadig vekslende 

saltvands- og brakvandsdannelser, hvilke også tyder på i 

det hele uforandret nivå. Nyere dypvandsundersøkelser 

viser, at heller ikke flodernes slam, som har bygget op de 

mægtige lerskiferrækker, avlagres vidt ut i havet. Også 

de må ha dannet sig under væsentlig uforandrede dybde- 

forhold gennem umådelige årrækker. Av dette sand og ler 

består så godt som den hele geologiske lagrekke. Er det 

nu tænkeligt, at overalt og til alle tider disse uforandrede 

dybdeforhold skulde holde sig under lagdannelsen i umåde- 

lige tidsrum, uten det netop var den avlagrede sand eller 

ler, som trykkede grunden ned med sin tyngde eftersom den 

vokste, tusinde efter tusinde av fot, stadig frembydende 

ensartede forholde for det ny tilførte, ensartede sediment. 

Ingen av lagene uavhængig kraft kan det ha været, det 

strider mot al sandsynlighet. 

Det er i sammenhæng med disse almindelige geofysiske 

og geologiske forhold teorien om, at de glaciale nivåændringer 

må utledes av istrykket, her nærmere skal betragtes. Lad 

os gå frem på den måte, at vi først undersøker, hvilke 

konsekvenser, der må deduceies av teorien, og så prøver 

dem på de virkelige forhold. Kan vi, ved at undersøke 

disse på alle kendte punker, påvise en fuldstændig overens- 

stemmelse — eller, hvor denne synes at mangle, de årsaker 

som nødvendig må ha motvirket istrykket eller utslettet 

dets mærker, — kan vi gøre dette, og bringer teorien oven- 
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ikøpet en uventet sammenhæng frem mellem fænomener, 

som før har stået skilt for bevidstheden, da er det stær- 

keste bevis for teoriens rigtighet fort. Og samtidig har 

grundbetragtningen — jordskorpens isostatiske bygning — 

vundet et nyt induktivt bevis av stor styrke. 

Teorien fordrer, at en indlandsis, som lægger sig over 

et land, skal tynge det ned, den fordrer dernæst, at det 

efter at være befriet for isens vægt igen skal hæve sig. 

Den fordrer endvidere, at jo mægtigere indlandsisen er, 

des større sænkning og altså des større hævning igen. 

Endvidere at sænkningen og hævningen når de største mål 

ved bræens egen mægtighedsakse. — Mægtighedsaksen må 

falde sammen med bræskillet, da isen må hobes op til 

størst mægtighet her, hvor dens bevægelse utad møter størst 

motstand. Gradienten, sænkningen og hævningens ret- 

ning, må således være normal på bræaksen og dens stør- 

relse, målet for stigningsvinkelen, være størst, hvor bræ- 

centrets avstand fra hævningsgrænsen er- kortest. Det er 

altså ved hjælp av gradienternes retning og størrelse i for- 

hold til de ad andre veie bestemte sandsynlige bræcentrer 

og til bræmægtigheden, teorien skal prøves. Det eneste sikre 

vi her har at holde os til, er de mærker efter havflaten, 

som står igen i form av strandlinjer og marine avlagringer, 

som ved den postglaciale hævning av landet er flyttet til for- 

skellige høider over havet. Da strandlinjerne kun kan dannes 

under langvarige konstante forhold, vil de kun repræsen- 

tere de tider, da istrykket for en længere tid holdt nivået 

konstant, da altså hverken hævning eller sænkning fandt 

sted. Under den første store istid synes der ikke at ha fundet 

sted nogen sådan længere påviselig stans i nivåændrin- 

gerne; man kender ingen proteroglaciale strandlinjer, hvilket 

stemmer med, at der heller ikke kendes større endemoræner 

fra denne tid som skulde tyde. pa, at bræen har holdt sig 

konstant, hverken i Amerika, England eller Mellemeuropa. 
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De nyere strandlinjer vi finder i de nordlige strøk, kan vi 

derfor med nogenlunde sikkerhet gå ut fra er deuterogla- 

eiale. — Ved hjælp av en i en enkelt retning længere fort- 

sat strandlinje kan vi blot bestemme gradientens retning 

tilnærmelsesvis inden 180°, ved to eller flere kan vi kon- 

struere stigningsplanet. 

Før jeg går til en sammenligning av strandlinjernes 

heideforhold i de forskellige lande er det bedst at drøfte 

de kvantitative forhold for at sikre istryksteorien såvidt 

muligt fra samme skæbne som Pencks, at alt kunde synes 

at stemme. hvis bare de tal, teorien gir, havde blit nogle 

hundrede gange større. Likeoverfor istrykkets virkning 

kan man ikke uten bestemte hypotetiske forutsætninger 

om jordskorpens fysik føre nogen nøiere matematisk bereg- 

ning. Ut fra sin opfatning har O. Fisher?) regnet ut, 

hvor tyk bræen måtte være for at frembringe en depression 

av 700‘, som han antar for den største hævning i Skandi- 

navien. Han finder, at der behøvedes 2310”. 700' er 

netop de hoieste kendte marine terrasser i Jemtland, 213 

m. Teorien forlanger en gennemsnitlig bræmægtighet av 

704 m. Ved Åresskutan har man fundet mindst 1100 m. 

Selv om dette er over gennemsnittet har man dog så 

meget at slå av på, at man må sige, at efter Fishers geo- 

fysiske teori den postglaciale hævning kvantitativt svarer 

upåklagelig. 

Man kan kanske føre regningen på-en mere forutsæt- 

ningsløs grund ved at gå ut fra de tidligere nævnte geolo- 

giske forhold med de svære ensartet dannede sand- og lerlag. 

Vi fandt ut at disse efter al sandsynlighet ved sin tyngde 

trykkede underlaget ned netop så meget som deres egen mæg- 

tighet. Sættes deres specifike vægt til noget over 2 og isens 

til 0.88 får man, at der skal en tykkelse av ca. 2.3 gange 

så meget is for at brembringe en tilsvarende sænkning. 

Mens 213 m. sandsten, som blev lagt på en del av jorden, 
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hvor der tidligere eksisterede ligevegt, med tiden vilde 

synke 213 m. ved sin egen vægt, måtte der 470 m. is til 

for at frembringe 213 m. sænkning. Og så stor gennem- 

snitlig ismegtighet kan vi gøre sikker regning på. Flyt- 

blokke østenfra findes helt på Åresskutans top 1490 m., Kall- 

sjøen ved dens fot er ca. 390 m., hvorefter man her som nævnt 

kan anta en mægtighet av ca. 1100 m., ihvertfald under 

nedisningens høidepunkt. If Høgbom ”) ligger seterne pa 

Drommen og Oviksfjeldene over «skoggrensen», hvorved 

formentlig menes furugrænsen, hvis høide, vel 500 m., stem- 

mer godt med skarene over til Norge. For at dæmme op 

100 km.'s bræsjøer til setenivået måtte man ha en ind- 

 Jandsis over Storsjøen (292 m.) på adskilligt over 200 m. 

‘+ Storsjøens dyp 80—100 m. og det endnu på et senere 

trin av isens avsmeltning. Også denne samstillen viser, 

at man ingen grund har til at tro, at istryksteorien skulde 

føre til rent urimelige resultater kvantitativt. Alle andre 

teorier har opereret med anderledes store bræmægtigheter 

uten at få det til at slå til, mens vi her har nærliggende 

og naturlige analogier at støtte os til for selve trykvirk- 

ningen. Det er derimot meget sandsynlig, at netop is- 

trykket, hvis størrelse vi på mange måter kan få bestemte 

tal for, vil bli et brukbart middel til at få jordskorpen 

motstandsevne mot tryk nærmere bestemt. 

Jeg skal da gå over til at prøve, hvorledes teorien 

stemmer med teorien kvalitativt. Likeoverfor vort øie- 

med, at undersøke gradienternes retning i forhold til ind- 

landsisen, er det hensigtsløst i detalj at følge f. ex. Suess' 

sammenstillen av de nogenlunde sikkert konstaterte hæv. 

ninger over det hele. Vi kan indskrænke os til steder, 

hvor man har så mange målinger. at strandlinjernes stig- 

ningsretning kan påvises. 
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6. Istrykket mærket ved kendte strandlinjer. 

Norge er «strandlinjernes» klassiske land fremfor alle, 

og vi får begynde vor vandring over de tidligere isdækkede 

lande her. Den fremstilling der er git av de norske seter 

viser, at istryksteoriens fordringer fuldstændig svarer til 

de virkelige forhold. Flytblokkene, skuringsmærkerne og 

de andre beviser for de opstemmede bræsjøer viser, at bræ- 

skillet her dannedes av en akse, som fra det nordlige af Kri- 

stiansands stift går i en bue ovenom Tryssil og derfra ca. 

150 km. østenfor vandskillet op til Finmarken. Av nedbørs- 

forholdene har vi tidligere vist, at bræen må ha havt en 

større mægtighet sydpå end langt nord. Hævningsgrænsen 

viser sig derved, at seterne ved havkysten næsten når ned 

til denne langs Norges kyst, mens den østentil strækker 

sig helt ned forbi Skånes spids .— Hvis vi efter disse data 

skulde trække gradienterne, måtte de begynde med en svak 

stigning sydover oppe ved ishavete kyst. Stigningens ret- 

ning kender vi tilnærmelsesvis efter tre seter ved Kola- 

bugten — sydvestover ifølge W. Ramsay"). Ved Alten 

er dens retning og størrelse N. 11° V. og 054 m. pr. 

km. I Tromsø amt er retningen svunget over til N. 45° V. 

— normal på bræaksen — og vokset til 0.89 på grund av 

kortere avstand fra denne til avfaldet mot Atlanterhavs- 

dypet, og sværere bræ. I det trondhjemske vet vi ifølge 

skuringsmærkerne, blokflytningen og forholdet til den bal- 

tiske isstrøm, at mægtigheten må ha været betydelig, og 

da man her er ved midtpunktet av bræaksen er det 

også av den grund sandsynligt, at bræen har været sjel- 

den hoi. Vi har tidligere anslåt den til ca. 1100 m. 

Hertil svarer de høie marine terrasser i det trondhjemske 

(op til 185 længst i øst) og i Sverige det høieste hidtil 

kendte marine trin, som også er det som kommer nærmest 

aksen, 213 m. (se de Geer Nivåændringer s. 27). Hertil 
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også de hoie seter ved Trondhjem, de høiest kendte (178 

m. og 161 m.). En sammenstilling av disse med de læn- 

gere ute i fjordene gir gradient 1.04 m. Går vi videre syd- 

over har vi endnu i Romsdalen stærke gradienter i retning 

N. 45° V., som i Søndmør begynder at svinge vestover N. 

30° V. for videre at svinge med kysten og hævningsgrænsen 

over til V—0. i Nordfjord og sydover. Gradienternes stør- 

relse synes kun ved Søndfjord at være mindre end ventelig. 

Nivellemang mangler. Sydover har vi ikke seter nok at holde 

os til, vi får ty til de usikrere terrasser, som tyder på, at 

gradienten holder sig omtrent somi Sogn. Ved forsøk (i 1885) 

på at finde gradientens størrelse efter terrassemålinger kom 

jeg, som senere skal omtales. til tallet 0.48 for Hardanger. 

Da mine resultater fra de de nordligere fjorde til Trondhjem 

ikke svarer så værst, er vel også dette tilnærmelsesvis 

rigtig. Længere syd har vi i Norge vanskelig for at på- 

vise gradienterne. Sä meget vet vi dog, at terrassernes 

høide tiltar jo mere vi nærmer os bræaksen, og at de når høiest 

nærmest denne inde i Kristianiafjorden — 185 m. Tallets 

absolute størrelse svarer også her godt til, at bræen, efter 

hvad tidligere utviklet, må ha været særdeles mægtig her. 

Allerede Olbers”) viste, hvorledes den marine grænse 

avtog høide sydover langs Sveriges vestkyst. Gennem de 

av de Geer meddelte strandvallhøider kan vi nu nøiagtigere 

påvise stigningens størrelse videre syd. Om dette netop er 

gradientens retning kan vi ikke vite, men efter de av de 

Geer trukne isoanabaser kan den ikke avvike meget. Som 

teorien fordrer viser den her et svakere fald: 0.30. Ved 

hjælp av indlandsseterne kan vi for flere dalstrøk vise, at 
stigningen mot bræaksen vokser også inde i landet i Norge. — 

Om forholdene også i Finland svarer til hvad der skulde 

ventes, lader sig ikke med sikkerhet siges, da marint ler 

her vanskelig lar sig skille fra bræsjø-ler. Ifølge Kropotkin 

har havet i det sydlige Finland ikke nået høiere end til 
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30—50 m. 6) i Estland (sml. de Geer) ikke over 30—45 m. 

mens marint ler derimot mangler ved St. Petersburg. Dette 

svarer til et svakt fald mot SO., i overensstemmelse med 

teorien.  Længere kan vi endnu ikke følge hævningsfor- 

holdene. Men vi er allerede kommen */s av periferien rundt 

den skandinaviske storbræs område, fra Kola ca. N. 45° 0. 

vestkysten rundt til den finske bugt S. 45° O. Fra 8—9 

profiler ved kysten og 3—4 fra setesjøerne har man nogen- 

lunde pålidelige snit, og forøvrig passer de almindelige 

forhold fuldstændig. Likeledes passer gradientens størrelse 

til avstanden fra den sidste indlandsises grænser til bræ- 

aksen og med, hvad man vet om brætykkelsen. De av teo- 

rien deducerede slutninger viser sig således ved det skandi- 

naviske hævningsomraade at slå til på hvert enkelt punkt, 

så fuldstændig, at man alene herpå kan bygge istryks- 

teorien med stor sikkerhet. Den forklarer alle kends- 

gjerninger i de for spørsmålet om strandlinjernes 

forskyvning klassiske lande, Norge og Sverige, 

fuldstændig og utvungent. 

Fra Storbritanien og Irland har man en utrolig 

masse høidemål for «terraces» og «raised beaches». Man 

skulde tro, at teorien her kunde prøves på en rigtig grundig 

måte. Men i virkeligheten er de foreliggende data over- 

måde utilfredsstillende; strandlinjer, marine terrasser, elve- 

fyldninger, for de ældre målinger (jf. Chambers) skurstens- 

ler og for mange steder vistnok også horisontale lag i 

fjeldet, er blandet sammen på en håbløs måte. Hertil 

kommer, at en del af øerne aldrig har været isdækket, at 

altså præglaciale strandlinjer og muligens terrasser fra den 

første istid har holdt sig, så det hidtil er noget nær umu- 

ligt at skille ut de enkelte linjer tilhørende et bestemt is- 

dække — og kun disse er brukbare for os. Også den ial- 

mindelighet sikre fremgangsmåte at følge de høistliggende 

marine lag med den glaciale fauna blev bragt i forvirring 
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ved at man allerede i 1830årene fandt havskæl i en høide 

av over 400 m. i det nordlige Wales, hvorved al sammen- 

hæng blev brudt. Først en ny sammenhængende under- 

søkelse med øie for, at strandlinjer kan være skrå, kan 

bringe rede i det. Når hertil kommer, at grænserne for 

de to istiders utbredelse og bræernes bevægelsesretning først 

i 1885 blev greiet ut nogenlunde av H. C. Lewis”, vil 

man forstå, at vi her kun kan häpe på at påvise de store 

træk. Det at de omtalte skælfund på Moel Tryfanei Wales 

og lignende ved Dublin tilhører en bundmoræne, viser, at den 

mægtigste del af indlandsisen har ligget nordenfor disse 

steder, da de er flyttet op til sin hoide av en sydgående 

bræ. At bræbevægelsen i the Great Glen har gåt mot 

NO. — og under sin avsmeltning dæmmet op setesjøerne i 

Lochaber — bestemmer bræcentret nærmere, til at ligge 

omtrent over Nordkanalen, mens en svær ismasse lå i den 

irske sjø. 

I den nærmeste omkreds her skulde man vente at finde 

den største stigning. Det slår til; ved Airdrie (nær Glas- 

gow) har man den høiest kendte hævning, 161 m Herfra 

avtar den i det store taget til alle sider, mot SV. til Ir- 

lands sydkyst, mot SO. til Englands do., hvor den går ned 

til 3 m., mot N. synes den allerede at have ophørt på 

Orkney og Shetlandsøerne. Da Orkney og Shetlands- 

øerne endnu bærer mærker efter den norske isskuring fra 

den første istid, og således ikke har været isdækket under 

den sidste, svarer også dette fuldstændig til hvad teorien 

fordrer. Vi får tillike et eksempel også fra England på 

at den deuteroglaciale is havde en mærkelig sydlig utvik- 

ling. Nedbøren synes også her væsentlig at være kommen 

fra «en noget mindre vestlig retning end nu. — 

Vi går videre nordover til Færøerne. Heller ikke 

her eksisterer der if. Helland ”) og J. Geikie™) påviselige 

mærker efter en hævning efter istiden, hverken terrasser 
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eller seter. Vi kan også her tænke os, at de øvrige gla- 

ciale mærker tilhører den første istid, at den stærke fjord- 

og sunddannelse under denne efterlot et land, som mindre 

egnet sig for bræsamling. Den sidste istids klima var jo 

heller ikke på langt nær så utpræget brædannende som 

den førstes. Men det at der på Færøerne ikke findes ter- 

rasser eller strandlinjer er såvidt jeg ser intet bevis for, 

at der ingen postglacial hævning har fundet sted. Efter 

øernes naturforhold er det nemlig 1 og for sig lidet rime- 

ligt at finde slike mærker. Elvene og dalene er meget 

ubetydelige, og den overmåde stærke strøm i sundene vil 

føre det meste av det nedførte materiale med sig. Der 

vilde i det hele utvikle sig lidet av løst dække på øerne 

og derfor heller ikke terrasser.  Redskapen til sete-ero- 

sionen var knap, fjordis vilde der neppe dannet sig, og den 

mulige drivis blev ikke længe opholdt ved kysten. Og når 

— som både Helland og Geikie gør opmærksom på — der 

heller ikke findes huledannelser i et høiere nivå end de 

talrige ved den nuværende strandlinje, forekommer heller 

ikke dette mig at være avgørende. Havets underminerende . 

virkning er her på øerne så kolossal, at den visselig gennem 

de årtusinder, som er gåt efter istiden næsten overalt vilde 

ha tat ut land til større dybde end nogen glacial hule rak. 

En støtte for denne betragtningsmåte finder jeg 1 for- 

holdene på det ganske ensartet byggede Island. Jeg kan 

ikke erindre at ha set huledannelser i nogen større høider 

over havet på syd- eller østkysten noget sted, hvor havet 

nu står på basaltfjeldene, trods de også her er talrike ved 

havflaten. Det er blot hvor nyere tuf- og lavalag eller de 

store sander har dannet en beskyttende kant utenfor, hvor 

således den gamle bratte havskrænt i basaltfjeldene er 

kommet til at ligge et stykke ind i landet, at der findes 

sådanne høitliggende huler bevaret. Jeg har selv sammen 

med A. Helland været oppe i et par, på 57 m. og 30 m. 
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heide. 8) Mangelen på seter og terrasser på Færøerne kan 

således både forklares ved, at der ikke var nogen deutero- 

glacial landis med derav følgende senere hævning, og ved 

at disse mærker senere er forsvundne. 

De omtalte huledannelser på Islands sydvestkyst 

tyder på en hævning av kysten her på op til 60 m. Ved 

Ellidarå nær Reykjavik fandtes en skælførende terrasse på 

38 m., sandsynligvis den samme ved hvilken Keilhack *!) fandt 

en sete i 40 m. høide. Ved nedgangen fra Hellisskard til 

Reykir sees inde ved foten av en gammel basaltisk hav- 

skrænt en strandvold av smukt tilrundede fjærestene i en 

høide av ca. 50 m. På østlandet fandtes en lignende 

gammel strand i en høide af 27 m. ved Starmyri. Om 

denne er at henføre til samme hævningsperiode er kanske 

tvilsomt. Forovrigt synes en række garde i 60—70 m. 

høide inde under de bratte fjelde på sydkysten at antyde, 

at her ligger den gamle havstrand. Den stærke torv- og 

muldjorddannelse tyder også på, at vi her har at gøre med 

meget gamle dannelser. De kan neppe samtlige være frem- 

bragt i en sen tid, på samme måte som en del av de store 

sander vistnok er det, ved svære bræ-skred, jøkulklaup, som 

forårsakes ved vulkanske utbrud under bræerne Største 

delen av den sand, aur, som sanderne er bygget av skyldes 

vel allikevel bræernes regelmæssige arbeide, hvor de gik 

som brede skjolde ut til havet. 

Den store Rangårvallaslette, som gradvis hæver sig 

op til en høide av 120 m., ligger for en stor del under det 

50—60 m.s tidligere havnivå som Reykirstrandvolden og 

Paradishellir (57 m.) på dens sider betegner. På den nord- 

vestlige halvø findes der efter Thoroddsen gamle havstands- 

mærker i 30—60 m. høide og på Nordlandet ved Asbyrgi 

en strandlinje i fast fjeld ca. 40 m.*') At finde hævnin- 

gens gradientretninger efter de her givne opgaver kan ikke 

gøres med fuld sikkerhet. Høiderne tyder dog på, at stig- 
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ningen har været særkest sydpå (70 m.) og avtar nord- 

over. Sporger vi om dette stemmer med hvad man må anta 

om bræmægtigheten, må dette besvares bekræftende. Bræerne 

har jo endda holdt sig i stor utstrækning netop på det 

forudsatte sted. Vatnajøkulen alene er 8500 km.?. Ned- 

børen er over dobbelt så stor her som på Nordlandet. Lan- 

dets høieste fjeld stiger like op av Atlanterhavet. Sne- 

grænsen er på sydsiden av Vatnajøkul neppe 900 m., på 

nordsiden op til 1450 m. **) Derimot er jeg ikke i tvil om, 

at indlandsisen i den nordre del aldrig har nået stor meg- 

tighet. — Man har anført Islands mangel på indsjøer og 

typiske fjorde med glacialsjøernes profil som bevis mot bræ- 

erosjonen. Helland har vist, at de dog optræder i nogen 

utstrækning, men det må indrømmes, at det er lidet av 

«dem i forhold til i andre glacierede lande og i den nordlige 

del har man ikke jøkulklaupenes voldsomme midler til at 

fylde fjordene med. — Jeg vil snu argumentet om; det at 

det nordlige Islands orografi ikke bærer tydligere tilskue 

iserosjonens let kendelige præg, det viser, at landet her 

aldrig har været stærkt isdækket. Når man ser på Islands 

kart med de korte fjorde, med de svagt buede kystlinjer, 

med de lange retlinjede elve, med dets vulkanske sjøer 

(Myvatn o. s. v.), og endnu mere, når man færdes over de 

lange bølgende sletter i det indre Nordland eller passerer 

dets store elve, som enten er skåret dypt ned som cafions 

eller ligger i umådelig brede, fladt skålformede dale, så kan 

man ikke undgå det indtryk: disse former er væsentlig 

uglacierte. Selv om man setter elvenes slamføring og 

subaeriske virkninger nok så høit, intet rimelig mål av disse 

har kunnet frembringe disse almindelige former ved utvisk- 

ning av et oprindeligt grundlag, som var dypt præget med 

glacialerosjonens stærke type. Selv med ringe tanker om 

glacialerosjonen vilde man vel indrømme den en mærkbar 

virkning på de bløte tuflag og i hvert fald evnen til at 
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skrape væk den løse crag, som findes levnet ved Husavik på 

nordkysten, hvis en nogenlunde mægtig indlandsis havde 

nået Ishavet. Alle naturforhold på selve stedet tyder på, 

at det er mere apriorisk, og det på feilagtige grunde, når man 

uvilkårlig har tænkt sig det nordlige av Island under is- 

tiden stærkt isdækket. Man kan derfor heller ikke her 

vente at finde nogen stærk postglacial hævning. — Skønt 

det synes at ligge utenfor mit emne, vil jeg dog antyde 

enkelte nærliggende årsaker til dette overraskende forhold. 

Under nuværende klimatiske forhold er nedbøren i Beru- 

fjord (1093 mm.) mere end dobbelt så stor som ved nord- 

kysten (Grimsey 414 mm.) og den er sandsynligvis større 

endda langs Vatnajøkuls og Öræfajökuls fot. Under is- 

tidens stærkere brædannende nedbør måtte disse bræer 

vokse i høide og vilde vel snart smelte sammen med de 

store jøkler, som med korte avbrydelser strækker sig helt 

over til vestkysten. Fra Vatnajøkelens østside strækker 

sig på den anden side det op til 900 m. høie platå, 

hvori østkystens fjorde er skåret botten-agtig ned. Ogsä 

langs denne vilde bræen vokse. Denne sammenhængende 

høie brærække måtte nødvendigvis ta fra Nordlandet alt 

nedbør, som kom fra SV.—O., det vil sige den rent over- 

veiende del av en nedbør, som ved nordkysten nu er 

mindre end Kristianias, længere inde i landet enduu 

mindre. Klimatet måtte bli endnu tørrere end nu på hgi- 

sletterne, og det vil sige ikke så lidet, da vi her den dag 

idag har et sidestykke i det små til en sandflugt (med 

stenstripning) således som man har tænkt sig det til for- 

klaring: for løssdannelsen i SO.Europa på den tid, da ismas- 

serne fra Skandinavien over De britiske øer, Vogeserne, 

Alperne, Karpaterne på en ganske analog måte berøvede 

det østenfor liggende de atlantiske vindes fugtighet. Man vil 

indvende, hvorfor gik det ikke her som i Skandinavien, hvor- 

for byggede ikke bræen sig op over vandskillet, flyttet sin 
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akse over på den anden side og drev bræmassen langt ut i 

strøk med liten nedbør, der somsher? — Det har den også til 

en vis grad gjort; man finder isskuret lava op til My-vatn. 

Lagarfljöt har ifølge Helland en glacialsjøs dybde, trods 

den brede dal den ligger i, særlig på vestsiden, ikke har 

glacialdalenes former. Men de orografiske forhold er dog 

så væsentlig forskellige, at det ikke kan ha fundet sted i 

en sådan utstrækning som i Norge. Langs sydkysten har 

man Islands hoieste fjeld stigende langt brattere op av 

havet end i Norge, hvor den gennemsnitlige hævning i høiden 

når op til '2*—1*%),  Öræfajøkul reiser sin 1690 m. høie 

top kun 40—42 km. indenfor den gamle kystlinje, altså 

næsten 21/2°, mot Galdhøpiggens 2560 m. i 150—180 km. 

avstand. Ved sådanne vinkler vil bræens glidning spille 

nogen rolle. Basaltfjeldene gav end mindre anledning til 

dannelse av store bræer, da de hæver sig de 700—1000 m. 

næsten lodret. Vi får derfor her ikke storbræernes typiske 

fjorde, vi får i steden bottendannelsen og sækkedalene. 

Nedbøren er nu ved Islands sydkyst kun det halve av 

hvad den er ved Norges vestkyst, den rest der blir tilovers 

efter den bratte stigning op til høideplatået vil bli så liden, 

at nogen mægtig brædannelse vanskelig vil kunne finde 

sted. Snegrænsen ligger nord for Vatnajøkelen i en høide 

(1450 m.), hvortil kun enkelte fjeldtoppe når op. Selv om 

man tænker sig temperaturen mere end de ellers antagne 

4—6° koldere under istiden, vil således her betingelserne 

for utviklingen av en mægtig storbræ nordover bli høist 

ugunstige, der vil ikke kunne avlagres så meget bræ-is her, 

at bræaksen vil trækkes stort over høideaksen. Mens de ned- 

børbringende vinde i Skandinavien kom parallel med bræ- 

aksen, hvorved fordelingen på de to sider ikke blev så sær- 

deles uforholdsmæssig, så ligger i Island bræen tvers for. 

Nordsiden av storbræen vil kun kunne få sin fugtighet fra 

det under istiden vistnok for største delen av året islagte 
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Ishav. Forholdene i Island er således så uensartede, at 

man ingen grund har til at vente en lignende forskyvning 

av bræaksen som i Norge, eller til fra dette at hente argu- 

menter mot muligheten derav her. 

Den største iserosjon må ha fundet sted på sydkysten, 

men her har de vulkanske kræfter forstyrret arbeidet. 

Den lange rad av store vulkaner og lange vulkanske 

sprækker langs høiplatåets sydkant har istedet bygget op 

kratere og jevnet ut med lavastrømme og jøkulhlaupenes 

kolossale grusmasser. Såsnart basaltfjeldene begynder, op- 

træder derimot fjordene, men på grund av landets bygning 

vil altså disse være at utlede fra lokale bræer, bottendan- 

nelser, ikke fra en fuldt utviklet storbræ. 

Der er endnu et punkt i Islands geologi, som jeg skal 

berøre, da det både på en måte er et strandlinje-spørsmål 

og kan belyse jordskorpens evne til at hæve sig, når et 

tryk blir fjernet. Som nævnt har havet bevislig ædt sig 

langt indover både på Island og på Færøerne. De vekslende 

lag av basalt og tuf frembyder utmærkede angrepspunkter 

for dets underminerende kræfter. De henimot lodrette fjelde 

og de spidse fjeldnåle, drangar, som står igen som rester 

av landet utenfor, viser tilstrækkelig dette, og basaltdæk- 

kene må naturligvis ha fortsat langt utover, ikke samtlige 

ha endt på samme linje og bygget op en 6—800 m. styrt- 

ning. Og i hvilken retning de vesentlig har fortsat sig 

må fremgå av et kart over havbunden (se Mohns dybde- 

kart fra Den norske Atlanterhavsekspedisjon). Bunden er 

rundt Island temmelig jevn indtil omtrent 200 favnes lin- 

jen og falder så brat av til havdypet. Om Færøerne er 

det grunde belte smalere undtagen i to retninger, hvor det 

fortsætter sig som de bekendte undersøiske broer Færø- 

Islandsryggen og Wywille Thomsonryggen. I disse retnin- 

ger må basaltdækkene væsentlig ha utbredt sig, og her må 

haverosjonen tat væk 3—800 m. mægtige landmasser. Men 
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hvad måtte følgen bli efter teorien om jordskorpens bevæ- 

gelighed efter trykket? Den underliggende grund måtte 

nødvendigvis hæve sig, og da denne hævning ikke kunde 

slutte brat ved havskrænten måtte også den ytre del av 

det genstående land bli hævet noget med. Horisontale 

basaltdækker måtte reise sig ut mot abrasjonskanten, stær- 

kest yterst, avtagende indover. For Islands vedkommende 

vilde dette sige, som 200 favne linjen viser, en hævning ut 

mot kysten helt rundt, for Færøernes vedkommende: for de 

nordlige øer et fald indover fra NV. (fra Færø-Islandsryggen), 

for den vestligste ø fra V., for de sydligste inde fra den 

nærmestliggende del av W. Thomsonryggen (den store 

fiskebanke) fra SV. Men i alle tilfælde, helt rundt 

Island og på alle steder på Færøerne, slår dette til med 

gennemgående ensartede, lave faldvinkler, som 

tiltar utad. Disse mærkelige forhold, for hvilke 

jeg ikke har seet nogen virkelig forklaring git, løses alt- 

så fuldstændig efter den her hævdede teori om 

jordskorpens fysik og bestyrker derved denne i 

høi grad. 

Det vilde være let fra andre steder at fremdra lig- 

nende tilfælde, men jeg behøver blot at citere Ramsay ™), 

som var den første der utviklede den vigtige teori om 

plains of marine denudation eller abrasjonen, som Richt- 

hofen kalder det. Den abraderende krafts angrepslinje, 

således som den arbeider sig indover landmassen, må op- 

træde som en brat skrænt, et escarpment. Om disse, som 

kendes fra mange geologiske formasjoner, siger han, at de 

næsten samtlige har den eiendommelighet, at lagene har et 

fald fra skrænten. Dette almindelige forhold, hvis vidt- 

rækkende betydning er indlysende, får en geotektonisk klar, 

genetisk forklaring, i overensstemmelse med de nu under 

dannelse værende islandske og færøiske escarpments, når 
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man går ut fra jordskorpens isostatiske bygning, den egen- 

skab at den hæver sig ved avtagende tryk. 

Som et eksempel på, hvorledes de geologiske profiler 
efter dette vil bli at forandre skal jeg nævne Ramsays 
tegning (Fig. 3) av de bekendte Wealden escarpments fra 
Sydengland. 

Efter den ældre teori blev profilet her at rekonstruere 
som et hvælv, således som Ramsay gør; hvis derimot faldet 

fra skrænterne skyldes hævning på grund av befrielsen af 

trykket av de mellem dem liggende lag a—a, vil det bli at 

rekonstruere efter den av mig tilføiede linje x—x’, der 

følger de endnu ikke reiste dele av lagene, og som netop 

berører de indre lagtoppe ce. Som man ser forsvinder anti- 

(faldvinklerne er stærkt overdrevne). 

klinalen av profilet, og man slipper med en liden brøk- 

del av den tidligere antagne erosjon. — 

Hvis der omvendt av en eller anden grund over en hori- 

sontal lagrække sker en stærkere avlagring på et enkelt 

strøk, i et delta f. ex., vil dette parti synke, lagene vil bøie 

sig under det økede tryk og falde ind mot det nydannede 

sedimentlag, der vil fremkomme et bækken. Mange syn- 

klinaler er sikkert fremkommet på denne måte. — En hel 

række dristige profiler med svære borteroderede hvælv og 

med dype synklinaler, der efter de almindelige figurer med 

de umådelig overdrevne høidemål nødvendigvis må gi ind- 

tryk av at være fremkomne ved en kolossal sammenpres- 

ning, vil med figurer med samme horisontale og vertikale 

målestok vise sig at kunne været frembragt på yderst 
22 — Arkiv for Mathematik og Naturv. B. 14. 
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fredelig måte på grund av jordskorpens avhængighet av 

øket eller minsket tryk. 

Men for at vende tilbake til den postglaciale hævning 

og dens avhængighet av det deuteroglaciale istryk. Vi 

fortsætter vor vandring over til Grønland. Omkring 

Kap Farvel synes ingen hævning at være foregaaet, men 

videre nordover finder man stadig høiere terrasser og strand- 

linjer. De sædvanlige mærker viser, at indlandsisen tid- 

ligere har været meget mægtigere. Omkring Diskobugten 

viser de målinger K. J. V. Steenstrup gir) tilsyne- 

ladende to linjer (den laveste i ca. 40 % høide) med stig- 

ning mot NO., altså både langs kysten og ind mot bræ- 

aksen. For hele Grønland gælder det samme som tidligere 

for Norge, at først når de mange mål forenes efter geogra- 

fisk beliggenhet til sammenhængende strandlinjer, kan man 

drage bestemte slutninger om stigningsforholdene i det hele. 

Istrykteorien kan foreløbig ikke gi nogen tilfredsstil- 

lenda forklaring av de umådelige hævninger, der skal ha 

foregået omkring Smiths sund, i Grinnell land særlig 

op til 600 m. Her vet vi, at isdækket er betydelig mindre 

end over det midtre Grønland, og der kunde således ved 

større nedbør være bygget adskillig høiere bræ op over 

den nuværende overflate; men allikevel synes en brætyk- 

kelse op til 3 gange så stor som den nordeuropæiske og 

nordamerikanske indlandsis neppe tænkelig. Mærkes skal 

dog, at egentlige seter ikke nævnes over 100 m. o. h. 

De store høider her er blevet brugt som bevis for 

stigningens tiltagen mot polen og dernæst for iskappen om- 

kring polen. Man kan sige, at de tvertimot motbeviser 

denne, da de er fundne op til over 82° og således gir litet 

rum tilovers for den iskalot, der skal ha tiltrukket vand- 

masserne og dermed hævet havnivået — eller som skal ha 

væsentlig forrykket jordens tyngdepunkt — eller som skulde 

ha trykket jordskorpen særlig ned. — Ingen anden teori 
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har heller kunnet klare disse enestående store høider, og 

før vi lærer at kende strøget nordenfor 82° 23°, mangler vi 

også ethvert sikkert grundlag for en diskussjon av dem. 

Hvis der ligger større landstrækninger nordenfor, gælder 

det blot at påvise en grund til tidligere stærkere nedbør, 

for at få bræ nok der, hvor man nu antar en årstemperatur 

av — 20°. Forelobig får imidlertid den sterke hævning 

her, hvis den eksisterer, stå uforklaret — og uten at burde 

anvendes som motbevis mot istryksteorien. — 

Går vi længere syd på vestkysten av Baffinsbugten 

synes vi at ha avtagende høider indtil vi kommer til Am e- 

rikas fastland og derved til den største storbræs område. 

Det må vel nu ansees bevist, at denne ikke har havt nogen 

synderlig forbindelse med de amerikanske arktiske øer eller 

Grønlands bræer. De har vistnok i høiden kun stødt 

sammen i yterkanterne. Langs Hudson Bays østkyst går 

skuringsmærkerne nordover, pa Labradors østside østover 

og siden svinger de som radier med Hudson Bay som 

centrum, - cirkelen rundt helt til Ishavet. Vi har øien- 

synlig havt en umädelig, skævt skjoldformet indlandsis, 

hvis største mægtighet har ligget stærkt nærmet mot SO.- 

randen, mot den største nedbør, således som man på for- 

hånd kunde ventet. Derimot syues mange tegn at tyde 

på, at bræen ikke har havt den kolossale mægtighet, som 

man, gående ut fra at dens overflate må ha steget nogenlunde 

stærkt den hele vei, har regnet sig til. Det er særlig fra 

. grundfjeldsblokkene heit oppe på Rocky Mountains at man 

har sluttet sıg til den umådelige mægtighet over den lau- 

rentinske akse.. Disse høidetal gælder imidlertid den store 

istid og ikke deuteroglaciale, til hvilken Champlainperio- 

dens terrasser, som her betegner strandlinjen, hører, og hvis 

ytergrænse betegnes av den lange række av terminal mo- 

raines. I det strøk søndenfor de store sjøer, hvor man har 

de to «bundmoræner» over hinanden, synes den sidste stor- 
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bræ at ha bevæget sig mindst like let over den proterogla- 

ciale «till», som i Nordtyskland, på den jydske halvø og på 

øerne Gotland og Bornholm, hvor den baltiske isstrøm — altså 

langt fra sin ydergrænse i Brandenburg — kun nåede en 

mægtighet av henholdsvis 160—200 m. og 120—170 m.*) 

Der er således rimeligt, at den deuteroglaciale amerikanske 

bræ med undtagelse kanske av det sydostlige mere kuperte 

strøk i det hele også tiltog yderst langsomt i mægtighet 

og selv ved centret ikke nåede stort større mægtighet end 

den skandinaviske — om så meget, da ellers sikkerlig mere 

av de underliggonde løse lag vilde være ødelagt. Vi vil da 

måtte vente os folgende gradienter: Over Lorenzfloden en 

stigning mot NV., fra New-York mot N., inde i landet først N. 

senere NO., stigningen stærkest hvor avstanden fra brækanten 

er mindst d. v. s. fra SO. og en meget svakere fra SV.; strand- 

linjens største høide ikke større end Europas. Også her 

opfyldes hver eneste fordring. Vi har den høieste kendte 

terrasse ved Montreal, 150 m., herfra avtar de både mot 

New-Brunswick og mot New-York med en gradient på om- 

trent 0.30 m. pr. km. 

Qgså i Amerika er vi så heldige at kunne følge hæv- 

ningen indenfor kyststrækning ved hjelp av indlandster- 

rasser og strandvolde. De store sjøer har terrasser på 

begge sider, og høiest mot nord. Deres ensartede oprin- 

delse og sammerhæng er imidlertid ikke ganske sikret. 

Men længere vest har vi den berømte deuteroglaciale sjø, 

Lake Agazzis, der har en længde av henimot 1000 km., over 

den nu mot nord løpende Red River of the North, hvis 

brede basin av indlandsisen blev tvungen til at søke avløp 

over Lake Traverse til Missouri. Denne sjøs strandvolde, 

der træder frem som en svak bølge i skurstensleret, er 

omhyggelig målt av W. Upham.%) Han har påvist 3 til 

4 over hinanden, samtlige med tiltagende høide mot nord. 

Stigningen bør imidlertid ikke, som av Upham er gjort, 
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søkes efter den nuværende elvs retning. Man må trække 

isoanabaserne og gradienter lodrette på disse. . Dette blir 

ikke, som de Geer siger, mot SV. 5) Interpolerer man 

høidetallene ved bestemte punkter på Wisconsin-siden mellem 

de for Dacota givne i den tabel Upham opstiller, viser 

det sig at gradienten danner en kurve, der fra S 30° V 

ved den kanadiske grænse svinger om gennem 26° til 21° V 

ved Lake Agazzis utløp, en kurve, som mærkelig nok også 

følges av skuringsstripernes retning i det angivne strøk. 

Efter istryksteorien vilde dette sige, at bræbevægelsen 

overalt bestemtes av bræens mægtighet, der her avtog efter 

den kurve, som dannede aksen i den lange og meget brede 

istunge, som ved den deuteroglaciale istids høidepunkt skøt 

sig ned gennem Red Rivers dalflate. — Hovedretningen av 

gradienten peker også her op mot Hudson Bay, mot bræ- 

centret og stigningen, som når gradienten trækkes rasjo- 

nelt, nærmer sig meget mere en ret linje end Upham angir, 

er her kun 0.10. — De lavere strandlinjer her må efter 

istryksteorien ha opståt ved senere stansninger i isens 

smeltning. Hver gang må gradienten bli svakere, her som 

i Gudbrandsdalen. — Også den største kendte storbræ, den 

nordamerikanske, viser således netop de avteorien dedu- 

cerede forhold. — 

Ved Stillehavskysten gælder det som i Norge og 

Grønland, man må ha beliggenheten inde eller ute i fjorden 

tat med i bedømmelsen av strandlinjernes stigning for at 

finde sammenhængen. 

I Nord-Amerika er det endog lykkedes i nogen mon at 

påvise de senkninger og hævninger der ledsagede den pro- 

teroglaciale is. Ifølge Chamberlin *) utgjorde disse i det 

indre av landet over 300 m. — et tal, som stemmer med 

den langt større mægtighet man må anta for denne storbræ. 

Ifølge Mac Gee 9) viser den proteroglaciale Columbiafor- 

masjon på «The Middle Atlantic Slope» den av teorien 
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fordrede avtagende hævning fra 500° ved Susquehannas 

øvre løp, 400° ved Delaware, 145° ved Potomac, 125’ ved 

Rappahonock, 100° ved James til 75° ved Ronnocke — som 

man ser en hævning, der har strakt sig med en avtagende 

gradient utover den proteroglaciale storbræs grænser. Både 

med hensyn til størrelse og retning stemmer de isostatiske 

bevægelser også under den proteroglaciale istid fuldstændig 

med istryksteorien. 

Vi fortsætter undersøkelserne. 

Sydamerikas sydspids har også havt sin istid, og 

vi kan straks på kystlinjen se, hvor langt nord den strakte 

sig — nemlig sålangt fjordene optræder. Underlaget er ens- 

artet, de klimatiske forhold jevne, og vi må derfor anta 

at bræmægtigheten må ha tiltat med avtagende temperatur 

sydover. Hertil bør svare en tiltagende høide hos strand- 

linjen efterhvert som vi kommer sydover, hvad vi ganske 

rigtig finder. 

Når vi tilslut tar med Nyzeeland, hvis glaciale 

mærker også røber den som et tidligere brædækket land, 

er vi færdig med vor fart. Vi har fundet at istryksteorien 

hidtil har stået sin prøve så godt, at vi allerede siger: Vi 

finder selvfølgelig terrasser og disse tiltar selvfølgelig 

i høide sydover — og jeg antar kanske mange ikke engang 

finder det nødvendigt at lete frem bekræftelsen herpå i lite- 

raturen. °!) 

Istryksteorien har vist sig overalt at slå så fuld- 

stændig til som forklaring av de postglaciale hævningers 

størrelse og retning, at vi efter denne omstændelige prøve 

kan sige, at der neppe gives mange indirekte geologiske 

teser, for hvilke der er ført et bedre induksjonsbevis. Vi 

er berettiget til at betragte det som en lov, at overalt 

hvor istiden har dækket et land med storbræ, har 

det senere hævet sig, og overalt hvor landet er 

blit holdt sålænge i ét nivå, at terrasser og seter 
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har vundet at bli dannet, der vil disse strand- 

linjer vise, at hævningen tiltar i høide fra bræ- 

dækkets grænser ind mot bræcentret, hvor bræens 

vægt har været størst, og at hævningens stør- 

relse avhænger av det fjernede tryk. Den vig- 

tige geofysiske lære, at jordskorpen gir efter 

for langvarigt stærkt tryk og hæver sig for- 

holdsvis efter at være befriet for det, er ved disse 

strandlinje-studier påvist at gælde i en så stor mængde på- 

viselige tilfælde, at vi, med støtte i de tidligere nævnte 

geofysiske og geologiske kendsgerninger som 1 og for sig 

nødvendiggør den, nu må være berettiget til at tilkende 

den almengyldighet som naturlov. 
(Forts.). 
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