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De talrige Arbeider over Hvaldyrene, hvormed Eschricht har beriget Selskabets Skrifter,

have ikke blot i mange Retninger forøget vor Kundskab til disse Dyr overmaade meget,

men det er vel endog neppe at tillægge dem formeget, naar man for en stor Deel giver

dem Æren for at have vakt den nu saa udbredte Interesse for Cetologien, hvilken denne

Videnskabsgreen skylder de overordentlige Fremskridt, den har gjort i det sidste Tiaar.

Del er imidlertid langt fra, at de cetologiske Afliandlinger, som foreligge trykte og

færdige fra Eschrichts Haand
,

give et fuldstændigt Billede af Omfanget af vor afdøde Col-

legas Studier i denne Retning. Foruden dem havde han i Aarenes Løb fremdeles meddeelt

Videnskabernes Selskab mere eller mindre udførlige Beretninger om cetologiske Undersøgelser,

som til forskjellige Tider have beskjæftiget ham, men som synes ikke at være blevne ende-

ligt afsluttede, tildeels maaskee fordi han haabede endnu at kunne forøge det Materiale,

der stod til hans Raadighed, men som oftest dog vistnok fordi andre Arbeider, hvilke han

fandt det ønskeligt først at bringe frem for Offentligheden, atter og alter nødte ham til fore-

løbigt at lægge hine Undersøgelser tilside.

Paa en eller to nær ere disse Beretninger end ikke blevne udtogsviis optagne

i Oversigterne over Selskabets Forhandlinger; kun Emnet, hvorom de dreiede sig, er

der med faa Ord angivet. Ifølge de derom indhentede Oplysninger synes det desværre

fremdeles, at Eschricht heller ikke har efterladt sig udkast til nogensomhelst af disse

Foredrag, end sige noget fuldstændigt udarbeidet Manuscript. Derimod havde han med

Selskabets Indvilgelse Tid efter anden ladet udføre en Deel af de Tavler, som vare

bestemte til at ledsage og oplyse de forskjellige Afhandlinger, som han havde foresat sig

at udgive; og ved hans pludselige uventede Død havde disse Tavler ikke blot staaet, til-

dels endog længe, færdigt tegnede paa Stenene, men en Deel Aftryk vare endog allerede tagne.

Da Tavlerne oprindeligt have været bestemte for flere særskilte Afhandlinger, der skulde oplyse

meget forskjellige Sider af Hvaldyrenes anatomiske Bygning, følger det af sig selv, at de

ikke kunne udgjøre noget sluttet Hele; de fremstille tværtimod meget forskjellige Organer

og Dele af Hvaldyr af de forskjelligste Grupper. Men de fremstille tillige for den største

Deel Gjenstande, som ere endnu ubekjendte eller dog kun utilstrækkehgt kjendte, og som



dertil kun vanskeligt og sjeldent kunne skaffes tilveie til Undersøgelse, og, skjøndt det til-

visse er et stort og uopretteligt Savn, at der ikke foreligger nogen Text til disse Tavler,

ville de allerfleste af dem dog allerede ved Hjælp af en kort Tavleforklaring være fuld-

kommen benyttelige for Videnskaben. Det vilde derfor være saameget mere at beklage, om

det paa disse Tavler anvendte, ikke ringe Arbeide skulde være ganske spildt, og det synes

at maatte ansees for ønskeligt ikke mindre i Betragtning af den Nytte, som de kunne yde

ved Studiet af Hvaldyrene, end af Hensyn til den afdøde Forfatter og hans Virken, at Tav-

lerne bleve offentliggjorte i Selskabets Skrifter, som et Tillæg til de forskjellige vigtige

cetologiske Arbeider, som foreligge der fra hans Haand.

Ledede af disse Betragtninger have Etatsraad Steenstrup og undertegnede foreslaaet

Videnskabernes Selskab at udgive Tavlerne, forsaavidt som der kunde tilføies den nød-

vendige Forklaring. Selskabet billigede Forslaget, og Tavle -Forklaringen paatog under-

tegnede sig at skrive, som den, hvem dette lille Arbeide forsaavidt maatte ansees at ligge

nærmest, som de allerfleste af de paa Tavlerne afbildede Gjenstande opbevares i Samlinger,

hvis Bestyrelse er mig betroet.

Jeg skal endnu kun tilføie, at da nogle af de paa Tavlerne afbildede Præparater

leilighedsviis ere nævnte i Eschrichts tidligere Arbeider, har jeg anseet det for hensigts-

mæssigt i Tavleforklaringen at henvise til de Steder, hvor de ere omtalte, og tillige, da det

Materiale, som Eschricht havde samlet til Oplysning af Hvaldyrenes Bygning, ikke længere

opbevares i een og den samme Samling, at angive, i hvilket Museum de vigtigere af de

afbildede Gjenstande nu ere at finde.

Kjøbenhavn, i August 1869.

J. Reinhardt.



Tab. 1.

Alle Figurerne ere afbildede i halv naturlig Størrelse og fremstille Hovedskallen af

et 5V4 Fod langt kvindeligt Foster af den japanske Sletbag, Balæna japonica Lac,

med uspaltet første Ribbeen, udskaaret af en Hval, som var fanget ved Kysten af Kamt-

schatka af den danske Hvalfangercapitain Sødring (see: Eschrichts Beskrivelse af det «zoo-

tomisk-physiologiske Museum» i Lindes Meddelelser om Kjøbenhavns universitet for Aarene

1849—1856. Rbhvn. 1864. S. 750).

Hovedskallen opbevares tilligemed det øvrige Skelet i Spiritus i Universitetets zoo-

logiske Museum, men er desværre nu i en meget maadelig Tilstand.

Fig. 1, Hovedskallen seet fra venstre Side;

a, TiiidiDgebenets Ledudvæxt {processus articularis ossis temporum).

b, Issebenet (os parietale).

c, Spidsen! af den af Escliricht saakaldte •Ansigts-Axehrusk» eller "det bruskede Urplougbeeu'.

/, Pandebenet (os frontale).

/', Pandebenets Øiehulendvæxt (processus orbitalis ossis frontalis).

g, Trommehulebenet (bulla tympani).

k. Vingebenet (os pterygoideum).

i, Mellemkjæbebenet (os intermaxillare).

h, Nakkebenets Ledknub (condylus occipitalis],

l-l, Taarcbenet (os lacrymale).

m-m'-m° , OverkJEebebenet (os maxillare).

n , Næsebenet (os nasi).

0-Ô-0, Nakkebenels Plade (pars occipitalis ossis occipitis), dets venstre Leddeel (pars condyloidea

oss. occ. sinistra) og den endnu ikke forbenede Brusk mellem disse to Partier af Nakkebenet.

p, Ganebenet (os palatinum).

t-t, Tindingebenet (os temporum).

t' , Tindingebenets Aagbeens-Udvæxt (processus zygomaticus ossis temporum),

z, Aagbenet (os zygomaticum).

y, Griffeltungebenet (os stylohyoideum).

Paa Underkjæben betyder

a, Underkjæbens ned- og indad vendte Hjørne (angulus maxillæ inferioris).

b, Ledknubben (jtrocessus condyloidetts).

c, den meget lille Muskeludvæxt (processus coronoideus).

Fig. 2, den høire Underkjæbegreen {ramus dexter maxillæ inferioris) seet indvendigfra.

a, Underkjæbens Hjørne (angulus maxillæ inferioris).

b, Ledknubben (processus condyloideus).



c, Muskeludvæxten {processus coronoideus).

d, Aabningen for de i llnderkjæbegrenen indtrædende Nerver og Kar {foramen maxillare posterius),

e-f. Renden for Tænderne [sulcus alveolaris).

x-x, Renden for Urunderkjæben eller den Meckelske Brusk (processus Meckelii).

Fig. 3, Den fortil lidt udvidede Ende af den saakaldte Urvomerbrusk seet ovenfra.

Tab. 2

oplyser fremdeles Bygningen af Fostercraniet af Balæna japonica Lac.

Alle tre Figurer ere tegnede i naturlig Størrelse efter det selvsamme Cranium, som

ogsaa er afbildet paa Tab. 1.

Der viser sig hos dette Sletbag -Fostercranium i Gangen i Forbeningen en ret

mærkelig Afvigelse fra Forholdet hos de andre Bardehvaler, af hvilke Fostre paa et lignende

Udviklingstrin ere blevne undersøgte, nemlig Vaagehvalen,Bfltenopieraros<rafa (Fbr.) og Pukkel-

hvalen, Megaptera hoops (Fbr.), og skjøndt det, naar man sammenligner Figurerne 1 og 2 med

de Afbildninger, som Eschricht har givet af Fostercraniet af Vaagehvalen*), nok vil kunne

skjønnes, hvori Afvigelsen bestaaer, er det maaskee dog ikke overflødigt særligt at frem-

hæve den. Medens man nemlig hos Fostere paa lignende udviklingstrin af Vaagehvalen og

Pukkelhvalen under Forbeningen omtrent ligevidt fremskreden i begge Kilebenene [os

sphenoideum posterius og anterius) og navnlig finder de smaa Vinger (atø orbitales) allerede

sammensmeltede med det forreste liilebeens forbenede Midtstykke eller Legeme, er hos

dette Sletbag-Foster vel de smaa Vinger forbenede, men i selve det forreste Kilebeens

Legeme er der endnu ikke begyndt nogensomhelst Forbening, hvorimod det bageste Kile-

beens Forbening er ligesaa vidt fremskreden som hos Fostre af Vaage- og Pukkelhvalen af

lignende Modenhed , saa at baade Legemet og de store Vinger ere ikke blot forbenede,

men tillige allerede fuldstændigt sammensmeltede til et eneste sammenhængende Hele.

Hvorvidt denne forholdsviis sene Forbening af det forreste Kilebeens Midtstykke maatte

være eiendommehg for Sletbagene i Almindelighed i Modsætning til Finhvalerne og Pukkel-

hvalerne, maa naturligviis indtil videre lades uafgjort; men at det maaskee kunde være

Tilfældet, derfor taler den Omstændighed, at jeg paa et Fostercranium af Grønlandshvalen,

der er henimod tre Gange saa stort som det her afbildede af den japanske Sletbag, finder

det forreste Kilebeen endnu stedse at være betydelig længere tilbage i sin Forbening end

det bageste, idet vel den mod Hjernehulen vendende Overflade af Legemet er forbenet og

*) Eschricht, Undersøgelser over Hvaldyrcne, 5te Afh. Tab. XIII, i Kgl. D. Vidensk. Selsk. naturvid,

og mathem. Afliandl. 12te Deel. Kbhvn. 1846.



sammensmeltet med de smaa Vinger, men Forbeningen er ikite naaet ned til den underste

Overflade, hvor Kilebeenslegemet endnu viser sig som en bred Brusk mellem de forbenede

alæ orbitales.

Fig. 1 , Ansigtets Axebrusk eller det bruskede Lrplougbeen og de med den i Forbindelse

staaende Been langs Hovedskallens Grundflade.

AA-AA, d(n allerede forbenede Deel af Nakkebenets Sidedeel (jmrs lateralis assis occipitis).

a, det store Nakkehul [foramen magnum).

B, den forbenede Deel af Nakkebenets Grunddeel \pars basilaris ossis occipitis).

b-h, de endnu bruskede Nakkeledknubbe icondyli occipitales].

Cg-Cg, Fjeldbenene [ossa petrosa].

c-c-d, Brusklaget mellem Nakkebenets Sidedele, dets (borttagne) Skjældeel {pars occipitalis ossis

occipitis^ og de ligeledes borttagne Tindingebeen (ossa iemporum); navnlig betegne c-c, Ran-

dene, med hvilke Brusken stoder til Tindingebenene, d, Randene, hvormed den stoder til

pars occipitalis oss. occ.

e-e, Brusklaget mellem Nakkebenels Grunddeel ipars basilaris oss. occ.) og samme Beens Side-

deel {pars condyloidea oss. occ).

E, det bageste Kilebeens Midtstjkke (os sphenoideum posterius).

G- G, de store Kilebeensvinger (alæ magnæ).

E, de sraaa Kilebeensvinger {alæ parvce).

hh, Bindevævs-Forbindelse mellem Fjeldbenet og Brusklaget mellem Nakkebenet og det bageste

Kllebeen.

i, Brusklaget mellem Nakkebenets Grunddeel og det bageste Kilebeen.

k-k, en Bruskstrimmel, som bagtil fæster sig til Fjeldhenene, fortil staae i Forbindelse med de

smaa og store Kilebeens -Vinger, og som udgaae fra en knopformig Opsvulning af Sie-

benet (m).

I, det endnu bruskede Midtslykke af det forreste Kilebeen (os sphenoideum anteriia).

m, den ovenfor omtalte Knub paa Siebenet (os ethmoideum).

n'-n-n' , det bruskede Siebeens Sieplade {lamina cribrosa) gjennemboret af Hullerne for Lugte-

nerverne.

o, en keglcformig Brusk-Tap, som udgaaer fra den forreste Rand af Siepladen og strækker sig

ind i en tilvarende Huulhed mellem de to Pandebeen.

p-r-p , den Deel af Ansigtets Axebrusk, som nærmest svarer til Siebenets labyrinthformede

Deel.

q-q. Stedet, hvor Næsegangen forlader Ansigtets Axebrusk for at naae ned til Ganebenet.

s-s, den Deel af Ansigtets Axebrusk, som dannes af Næsegangens ovre Væg.

t, en tynd Bruskbeklædning af de ydre Næsebor, der nærmest svare til Næsefløiene.

u-u, de ydre Næsebor.

v-v, to fra Ansigtets Axebrusk udgaaende smalle Bruskplader, der skyde sig ind mellem Over-

kjæbebenet og Plougbenet og saaledes betegne Grændseu mellem den Deel af den store

Brusk, der ligger skjult i Plougbenet, og den af dette fremragende Deel.



x-x, den Deel af Ansigtets Axebruk , som udfylder Mellemrummet mellem Mellemkjæbebenene,

og som Eschricht (hos Vaagehvalen) betragtede som nærmest svarende til den bruskede

Næseskillevægs forreste Rand.

æ-æ, en lille Forbening i de ydre Næsebors tynde Bruskbeklædning, rimeligviis svarende til

Tryneknoglerne, skjondt de ligge lidt længere bagtil, end Tilfældet er hos Delphinerne,

hvor disse Knogler findes lige ved den forreste Rand af Næseaabningen.

Fig. 2. Hovedskallen seet fra Siden; paa venstre Side ere de Knogler, der danne Hjerne-

kassens Loft og Sidevæg borttagne saaledes, at man seer lidt ovenfra ind i Hjerne-

hulen. De Dele, som ogsaa ere fremstillede paa Fig. 1 , ere her betegnede med

de samme Bogstaver som der, og for deres Vedkommende er det altsaa til-

strækkeligt at henvise til Forklaringen af Bogstaverne paa denne Figur. De øvrige

Bogstaver betegne følgende Been eller Regioner:

2), Mellemissebenet \os inierparietale).

F, det høire Pandebe»n {os frontale dextrum).

F' , den indvendige mod Hjernehulen vendende Væg af det høire Pandebeen.

/, den Flade paa Nakkebeensbrusken , til hvilken den allerede forbenede Deel af dette Beens

høire pars condyloidea har siddet fast.

K, den indadvendende Side af det høire Issebeen (os parietale sinistrum).

J-J , det høire Mellemkjæbebeen (os intermaxillare dextrum).

L, det venstre Vingebeen ws pterygoideum sinistrum).

M-P, det venstre Ganebeen (os palatinum sinistrum).

N, det heire Næsebeen [os nasi dextrum).

O, Nakkebenets øverste Plade (pars occipitalis ossis occipitis).

T, den indre Overflade af høire Tindingbeen [os temporum dextrum).

Q, det venstre Vingebeens Krog (hamulus ossis pterygoidei sinistri).

V, Plougbenet (vomer).

y, den opklippede venstre Næsegang.

z, det venstre Næsebors endnu af Sliimhuden bedækkede Lukkemuskel.

Fig. 3. Et Stykke af Ansigtets Axebrusk, hvorpaa Næseaabningerne og en Deel af Sie-

benet ere fremstillede , seete lige fra Siden. Bogstaverne have samme Betydning

som paa Fig. 1.

Tab. 3.

Hjernen af en udvoxen Krepokak eller Pukkelhval, Megaptera boops (Fbr.), afbildet

i naturlig Størrelse.

Denne Hjerne, som veier 7 Pund (see: Vid. Selsk. naturv. og mathem. Afh. 12 B.

S. 237), opbevares i Universitetets physiologiske Museum.



Fig. A, Hjernen seet fra venstre Side.

a, den forreste og d, den bageste Lap af Hjernevedhænget {hypophysis).

c-b, Bindevævs-Forbindelse mellem Hjernevedhængets to Lapper.

e, tuber cinereiim.

/, Tragten {infundibulum).

g. Broen {pons Varolii).

2, Synsnerven {nervus opticus).

3, den fælles store Øiemuskelnerve (nerous oculi motorius).

4, den øvre Øiemuskelnerve [nervus trochlearis^.

Smot. femte Nervepars Bevægelsesgreen (portio minor).

5, femte Nervepars Følelsesgreen (portio majori.

2*.2* og 3*-3* andet og tredie Par Halsnerver {nervi cervicales).

Fig. ß, Hjernevedhænget {hypophysis) og de med det i Forbindelse slaaende Dele seete

forfra.

a, Hjernevedhængets forreste Lap.

d, Sammes bageste Lap.

e, tuber cinereum.

f, infundibulum.

3-3, de store Øiemuskelnervcr (nervi oculorum motorii).

Fig. C. De samme Dele, som ere fremstillede paa Fig. B., men Iljernevedhængets forreste

Lap er dreiet om paa Siden

o, Hjernevedhængets forreste Lap.

d, Sammes bageste Lap.

b-c, Bindevævsforbindelsen mellem dem.

e. tuber cinereum.

5, chiasma neroorum opticorum.

3, den store Øiemuskelnerve.

Tab. 4.

Den paa forrige Tavle afbildede Krepokak- Hjerne seet fra Grundfladen. Dens for-

skjellige Dele ligge tildeels lidt forskudte af deres naturlige Stilling, oj; paa venstre Side

ere alle Hjernens og den forlængede Marvs Nerver med Undtagelse af Lugtenerven af-

skaarne ved Roden.

a, den forreste Lap af Hjernevedhænget ihypojyhysis).

b-c, Bindevævs Masse, som forbinder Hjernevedhængets to Lapper.

e, Hjernelaarene (crura cerebri).

g, Broen ipons Varolii).

k-k, de forreste Pyramider [corpora pyramidalia).

1-1, Lugtenerverne {nervi olfactorii).

Videsnk. Selsk. Skr. 5 Række, nalurviJenskabtlîg og malhemalisk AfJ. 9 B. I.
' 2
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2-2-2", Synsnerverne {nervi optici) foran og bagved chiasma.

3-3, de fælles Øiemuskelnerver {nervi oculonim, motorii)

4-4. de øvre Øiemuskelnerver {nervi trochleares).

jmof. .5moi._ femte Nervepars Bevægelsesgrene {portiuties minores).

5-5, den ovrige Deel af femte Nervepar iportiones majores).

6-6, de ydre Øiemuskelnerver [nervi abducentes).

7-7, Ansigtsnerverne {nervi faciales).

8-8, Herenerverne {nervi acusiici).

9-9, Smagsnerverne {nervi glossopharyngei).

10-10, de omvankende Nerver [vervi vagi).

11-11, Binerverne eller Nakkemuskelnerverne (nervi accessorii Willisiij.

12-12, Tungens Bevægelsesiierver (neroi hypoglossi).

1*-1*\

2*-2*\ de tre forreste Rygmarvsnervers forreste Rødder.

.3* -.3*1

Tab. 5.

Til Oplysning af Hjertets Bygning hos den nyfødte Grønlandshval {Balæna

mysticetus L.); Præparatet, hvorefter Afbildningerne ere udførte, opbevares i Universitetets

zoologiske Museum. Alle Figurerne ere afbildede i | af den naturlige Størrelse; et Brud-

stykke af Fig 1 har Esc h rieht allerede i Aaret 1852 ladet kopiere i Træsnit og benyttet

i sit Værk «das physische Leben» S. 218.

Fig. 1. Hjertet aabnet saaiedes, at man seer ind i det venstre Hjertekammer og det venstre

Forkammer.

a, Lungepulsaaren (arteria pulmonalis).

b, Lungepulsaarens venstre Green [arteria pulmonalis sinistra).

c, Den botalliske Gang {ductits arteriösem Botallii).

d, Lungepulsaarens hoire Green {arteria pulmonalis dextru).

e, et ligamentost Bindevæv, som gaaer fra Lungepulsaaren til Hjertet.

/-/, den indre Overflade af det venstre Forkammer {atrium sinistrum).

g, en af Trabecularmusklerne {trabeculæ carneæ)

h-h, det venstre Hjerteøre {auricula sinistra) seet udvendigfra.

i-k-l, den maskede sækformige Klap for det ovale Hul {foramen ovale), som gjennem denne

Aabning rager ind i det venstre Forkammer og derfra med sin Bund hænger ned i det

venstre Kammer gjennem ostium venosum.

in-n, de to Flige af Klappen til venstre Forkammer [valvula milralis).

0-0, to Vortemuskler [musculi papilläres) med deres chordæ tendineæ.

p-p-p-p-p-p-p, det venstre Hjertekammers tykke gjennemskaarne Vægge.

q-g-q-q-q, det venstre Hjertekammers indvendige glatte Overflade.

. r-r-r, de tre halvmaaneformige Klapper ved Indgangen til Aorta {valvidie semilunares aorticæ).

8, Krandspulsaaren {arteria coronaria).
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Fig. 2, En Deel af valvula viitralis seet fra den mod Hjertekammerets Huulhed ven-

dende Væg.

Fig. 3, det sæliformige Næl, som danner den blinde eller lukkede Ende af valmila forami-

nis ovalis, som sees sammenfalden paa Fig. 1 betegnet med Bogstaverne i, k, I,

og som synes bestemt til under Fosterlivet at føre Blodet umiddelbart fra det høire

Forkammer ind i det venstre Hjertekammer.

Tab. 6.

fremstiller Hovedskallen af en Han af Hyperoodon laiifrons Gray. fra Færøerne, af hvilken

det fuldstændige, 25 Fod lange Skelet opbevares i Universitetets zoologiske Museum.

Eschricht meente, som bekjendt, at Hyperoodon latifrons kun var opstillet paa

den ret gamle Han af den almindelige Døgling, Hyperoodon rosiratus (see: Oversigt over

det Kgl. D. Vidensk. Selsk. Forh. i 1856, S. 132, og Lindes Meddelelser om Kjøbenhavns

Universitet for Aarene 1849— 1859. Kbhvn. 1864. S. 738); men Grays Art maa nu ansees

for vel begrundet.

Figurerne ere fremstillede i henved en Otteudedeel af den naturlige Størrelse.

Fig. 1, Hovedskallen seet fra venstre Side.

b, Issebenet [os parietale}.

c, Underkjæbens Ledknub (processus condyloideus mnxillæ inferlorls).

f-f-J'-f, Pandebenet [os frontale).

i-i-i. Mellemkjæbebenet (os intermaxillare).

k, Nakkebenels Ledknub {condylus assis occipitis).

l-l, Taarebenet (os lacrymale).

m, m, m, m, m, m, Overkjæbebenet (os maxillare).

n-«, Næsebenene [ossa nasi}.

0-0, Nakkebenet (os occipitia).

t-t-t. Tindingebenet [os temporuvi).

V, Plougbenet [vomer).

z-z, Aagbenet [os zygomaticum).

mi-mi-vii, Underkjæben (maæilla injerior).

x-x. Næseborene (nares).

Fig. 2, Hovedskallen seet noget skraat Ira undersiden.

a, Tindingebenets Aagbeens-Udvæxt (processus zyjomalicus assis temporum).

f-f. Pandebenet (os frontale).

_/', Pandebenets Ølehule-Udvæxt {processus orbiiulis assis fronlalin].

g, Trommehulebenet [hulla tymianii.

h. Vingebenets Krog (hamulus o.isis plerygoidei).

2*
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i, Mellemkjæbebenft [os intermaxillare).

h, Nakkebenets Ledknub (condyliis ossis occiiniis).

l-l, Taarebenet {os lacrymale).

m-m-m-m-m-m- Overkjæbebenet ios maxillare).

0-0, Nakkebenet los occipitis).

p-p-j/, Ganebeoet {os palatinum).

s, Kilebenet (os splienoideum).

t, Tindingebenet (os temporum).

u-u, Vingebenet {os pterygoideum).

v-v-v-v. Plougbenet (vomer).

z-z-z, Aagbenet (os zyyomaticum],

Fig. 3, Hovedskallen seet ovenfra.

/-/-/, Pandebenene (ossa frontalia).

/'-/', Pandebenets Øiehuleudvæxt (processus orbitalis oss. front).

i-l-i-i-i-i-i , Mellemkja;bebenene (ossa intermaxillaria).

l-l, Taarebenene (ossa lacrymalla).

m-m-m-m-m-m-m. , Overkjaebebenene iossa maxillaria).

m.0 , den overordentlig høie og tykke Kam paa Overkjæbebenet (crista maxillæ superioris).

n-n, Næsebenene (ossa nasi).

0, Nakkebenet {os occipitis).

1, Tindingebenet {os temporum].

V, Plougbenet {vomer).

z-z, Aagbenene {ossa zygomatica).

x-x, Næseborene {nares).

Tab. 7

fremstiller el mandligt Fosler at' den almindelige Døgling, Hyperoodon rostratus (Chemn.),

opbevaret i Universitetets zoologiske Museum. Alle Figurerne ere i halv naturlig Størrelse.

Fig. 1, Fosteret seet fra Siden.

a. Pladsen for Gattet (anus).

b. Pladsen for Kjønslemmet {penis).

ui Navlestrengen {funiculus umbilicalis).

Fig. 2, Hovedet seet ovenfra.

Fig. 3, Halen med Gattet og Kjønslemmet, seet nedenfra.

Fig. 4, Skelettet af samme Foster indtegnet i sin Silhouette.

b-b, Issebenet (os parietale).

f, Pandebenet {os frontale).

g, Trommehulebenet i,bu.lla tympani).

i, Mellemkjæbebenet (os intermaxillare).
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m, Overkjæbebenet {os maxillare).

m', Overkjæbebenets Kam (crista ossis maxillarisK

n, venstre Næsebeen {os nasi sinistnim).

n-d, høire Næsebeen los nasi dextrum).

0-0, Nakkebenet {os occipitiai.

t-t'-t". Tindingebenet {os temporumi.

Tab. 8

fremstiller Tændernes Stilling og Slid hos Hvidfisken, Delphinapterus leucas (Pali.), navnlig

for at vise, at det nære Slægtskab, som der overhovedet er mellem denne Delfin og Nar-

hvalen {Monodon monoceros L.), ogsaa er til en vis Grad antydet i deres i andre Henseen-

der vidt forskjellige Tandforhold, forsaavidt som ogsaa hos Hvidfisken Tænderne i Over-

kjæben vise fra Ungdommen af en Tilnærmelse til den meget skraa, til den horizontale sig

nærmende Retning, som udmærker Stødtanden og tildeels ogsaa de 2 til 3 bag den sid-

gjennem hvilket dende rudimentære Overkjæbetænder hos Narhvalen.

Fig. 1, Hovedskallen af en ung Bvidfisk afbildet i »M af den naturlige Størrelse. Alveolar-

Renden er opmeislet i begge Kjæber, saaledes at Tænderne sees i deres fulde

Længde, holdte i den rette Stilling ved en Strimmel af det indtørrede Tandkjød,

gjennem hvilke de sees at rage frem med deres yderste Spids.

Fig. 2, De temmelig slidte Over- og Underkjæbe-Tænder af en ældre Hvidfisk, udtagne af

Knoglerne, hvori de sidde, men fastholdte i deres Stilling til hinanden ved det

tørrede Tandkjød. Naturlig Størrelse.

Fig. 3, Del paa samme Maade som forrige behandlede Tandsæt af et andet Individ; det er

endnu stærkere slidt end forrige, og slidt paa en anden Maade; det afgiver saa-

ledes tillige et Exempel paa de individuelle Forskjelligheder, der vise sig i Slidet af

Tænderne hos disse Dyr. Naturlig Størrelse.

Tab. 9.

Hjernen af Marsvinet, Phocaena comrmmis Rrook., i naturlig Størrelse.

Fig. 1, Hjernen seet fra Undersiden; paa høire Side ere, med Undtagelse af Synsnerven

og Nerven for den øvre skjæve Øiemuskel, de øvrige Nerver afskaarne ved deres

Udspring.

a, Rygmarven {medulla spinalis).

b, de forreste Pyramider {corpora pyramidalia).

c, den forlængede Marv {medulla oblongata).
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d. Broen [pons Varolii).

e, HJernevpdhffnget (hypophysis).

2-2, Synsnerverne (nervi optici).

3, den store Øiemuskelnerve (nenms oculi motorius).

4, Nerven for den skjæve øvre Øiemuskel (nemis trochlearis

5, den tredeelte Nerve (nervus trigeminun).

6, den ydre Øiemuskelnerve {nervus nbducev.i).

7, Ansigtsnerven (nervus facialis).

8, Hørenerven {nermis acusticus\.

9, Smagsnerven (nervus glossopharyngeua^.

10, den omvankende Nerve [nercu.i vagus).

11, Binerven {nervus accessortus Willisii'i.

12, Tungens Bevægelsesnerve mervus hypogloisiis).

Fig. 2, Samme Hjerne seet ovenfra.
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V. Qvælstoffets, Phospliorets og
Arsenikens Syrer.

L'en Analogi mellem Qvælstof, Phosphor og Arsenik, som træder tydeligt frem. i Brint-

forbindelserne og de hermed analoge Forbindelser, viser sig, som bekjendt, ikke I disse

Stoffers Forbindelser med Ilt. Mellem Salpetersyre paa den ene og Phosphorsyre og Ar-

seniksyre paa den anden Side er Forskjellen saa stor som muligt, og man kunde derfor

vente, at disse Syrer vilde vise en betydelig Forskjel i Ihermochemisk Henseende, saa-

ledes som det ogsaa er fremgaael af Forsøgene. I nærværende Afsnit skal jeg nu med-

dele mine Undersøgelser over Salpetersyre, Arseniksyre og alle Phosphorets Syrer, nemlig

PhospJiorundersyrling , Phospliorsyrling og Phosphorxyrens tre Modilicationer , med al for-

noden Detail.

1. Salpetersyre.

Undersøgelserne over Salpetersyren har jeg allerede i en tidligere Afhandling med-

deelt næsten i deres hele Udstrækning. Af Forsøgene Nr. 68—71 fremgaaer det, al

(NaAq, '^Aq) = 13617«

(NaNAq, ïiAq) = — 37%

eller med Ord, at Varmeudviklingen ved Salpetersyrens Neutralisation med Natron er

13617", og at et Overskud af Salpetersyre ikke frembringer nogen yderligere Varme-

udvikling, men at tvertimod Salpetersyrens Indvirkning paa salpetersuurt Natron er led-

saget af en ringe Varmeabsorption, der dog kun beløber sig til 3 Promille af Neutralisa-

tionsvarmen. Jeg har allerede tidligere gjort opmærksom paa, al Favre og Silbermanns

Bestemmelse af Neulralisationsvarmen er feihigtig, idet den er 12 Procent for høi.

Varmeudviklingen ved Neutralisationen stiger, som det sees af nedenstaaende
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Forsøg, næsten proportionalt med Syremængden, indtil denne naaer 1 Æqvivalent for hvert

Æqvivalent Natron, et Resultat, som jeg ligeledes har fundet for Svovlsyre og Chlorbrinte-

syre, som angivet i en tidligere Afhandling. Af nedenstaaende Forsøg Nr. 202, hvor der

blandedes vandige Opløsninger af Natron og salpetersuurt Natron, er Varmeudviklingen O,

hvilket er et fuldstændigt Beviis for den omtalte Proportionalitet.

{NàÈAq, NaAq)

Nr.



5 19

Da 1 Molecul Phosphorsyre svarer til 3 Æqvivalenter, dannes det normale Salt,

naar 1 Æqvivalent Natron indvirker paa ^ Molecul Phosphorsyre; i dette Tilfælde har man

(NåAq, A 'PcAq) = llSiS"^

Indtil delte Punct stiger Varmeudviklingen næsten proportionalt med Syreraængden;

Ihi man har, som ovenfor angivet,

(NaAq, I PaAq) = 5880^

Dette Forhold er ikke eiendommeligt for Orthophosphorsyren, thi jeg har for de fleste Sy-

rers Vedkommende viist, at Varmeudviklingen voxer proportionalt med Syrens Mængde,

indtil denne naaer 1 Æqvivalent mod 1 Æqvi\alent Natron. Overskrider Syremængden I Æqvi-

valent (} Molecul) , stiger Varmeudviklingen
, men ingenlunde proportionalt med Syrens

Mængde; thi vi have

{NaAq, fPcAq) = 13539''

{NaAq, PcAq) = 14829

Medens Moleculets ftirste og anden Sjcttedeel give Varmeudviklinger af 5880" og 5463",

giver den tredie Sjettedeel kun 2196" og den anden Halvdeel af Moleculet kun 1290".

Først naar Syrens Mængde beloler sig til et heelt Molecul, indtræder Maximum af Varme-

udvikling, og ved en yderligere Forogelse af Syremængden indtræder en Formindskelse i

Varmeudviklingen; vi have nemlig

{Nk Aq, 2FcAq) = 14658".

Dette Forhold er en Anomali, thi for de fleste Syrers Vedkommende, som til Exempel for

Drinlesyrerne af Fluor, Chlor, Brom og Jod, for Svovlsyre, Selensyre, Salpetersyre og

Fluskiselsyre samt for liere andre Syrer, som jeg senere skal omtale, indtræder Formind-

skelsen i Varmeudviklingen, saasnart Syrens Mængde overskrider et Æqvivalent, medens

den- ved Phosphorsyren forst fremtræder, naar Syremængden overskrider 1 Molecul eller

3 Æqvivalenter. Man vil niaaskee søge at forklare dette Forhold deraf, at Phosphorsyren

er en trebasisk Syre; men man maa erindre, at Citronsyren, der er en fuldstændigt

charakteristisk trebasisk Syre, afviger aldeles fra Phosphorsyren i denne Henseende; jeg

kommer senere tilbage dertil.

Den anden Talrække viser, hvorledes Varmeudviklingen ved constant Syremængde

voxer med Basens Mængde , i Begyndelsen næsten proportionalt med denne , indtil den

naaer 1 Æqvivalent mod 1 Molecul Phosphorsyre, derefter mindre stærkt, indtil Natronets

Mængde er 3 Æqvivalenter, hvorefter Tilvæxten i Varmeudvikling kun er meget ringe;

fra 3 til 6 Æqvivalenter Natron stiger Varmeudviklingen saaledes kun med 1251" eller om-

trent 3| Procent. Et Molecul Phosphorsyre udvikler saaledes med det
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Iste Æqvivalent Natron 14829'^

2det — — 12249

3die — — 6951.

Allerede for 16 Aar siden (Pogg. Ann. XCI p. 93) har jeg iindersogt Phosphorsyrens Neu-

tralisationsforhold. De Resultater, som jeg dengang vandt med mindre fuldkomne Apparater,

stemme bedre med mine nye Forsog, end man skulde vente, hvilket følgende Sammenligning

viser:

{Nd Aq, n P'c Ag)

ældre Forsøg. nye Forsog.

11021'^

13592

14976

11343c

13539

14829

Derimod stemme mine Forog aldeles ikke med Favre & Silbermanns Resultater; atter her

indeholder deres Forsøg en stor Feil, som jeg senere nærmere skal omtale.

Orthoplwsphoryrens Aviditet er
,

som tidligere omtalt , ved Sammenligning med

Svovlsyrens fundet lig det Halve af denne Størrelse, og da Svovlsyrens Aviditet er bestemt

til 0,49, maa Orthophosphorsyrens sættes lig 0,24, naar man vil betegne Aviditeten for

1 Molecul af Phosphorsyen. Det forekommer mig mest correct at udtrykke Phosphorsyrens

Aviditet paa denne Maade; thi først, naar der er I Molecul Phosphorsyre tilstede mod I

Æqvivalent Natron, er Mætningen i thermochemisk Menseende tilende, idet nemlig en yder-

ligere Tilsætning af Syre fremkalder en Varmeabsorption. Naar saaledes Syremængderne

HCl, SO'^ og PO'^ samtidigt udvirke paa 1 Æqvivalent Natron, optræde de med Avidite-

terne 1, 0,49 og 0,24.

•

3. Årseniksyre.

Arseniksyren har den største Lighed med Orthophospliorsyren saavel i almindelig

chemisk som i krystallograpliisk Henseende; de fleste arseniksure Salte have en Sammen-

sætning, der fuldstændigt svarer til de phosphorsure Salte, og ere isomorphe med disse.

Man kunde derfor vente, at Arseniksyren ogsaa i thermochemisk Henseende vilde vise stor

Overeensstemmelse med Phosphorsyren, en Formodning, som fuldstændigt er bleven stad-

fæstet ved Forsogene.

Den calorimetrlske Undersøgelse af Arseniksyren anstilledes ganske paa samme

Maade som Forsøgene med Phosphorsyren; i de forskjellige Forsøg bestemtes Indvirkningen

af 1 Æqv. Natron paa J, ^, i, 1 og 2 Moleculer Årseniksyre. Paa lignende Maade som
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ved Phosphorsyren betegner jeg med Udtrykket Molecul den Vægt, der svarer til Formlen

AsO^. Ved Sammenstilling af Resultaterne af Forsøgene Nr. 203—211 med de tilsvarende

for Phosphorsyrens Vedkommende har man

{NaAq,ßAsAq) I (NaAq,ßPoAq]

i
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og Na -\- 200 É, kun i Forsøgene Nr. 211 var Natronopløsningen Na -\- iOO H og i For-

søgene Nr. 203—204 Syreopløsningen Äs + 800 É.

Nr.
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(Na Aq, ß'Fi, Aq] a (a Na Aq, P^ Aq)

9080'^

13184

14322

14376

7188=

14322

26368

27240

VarmendviklingeD ved Natronets Indvirkning paa Paraphosphorsyren stiger næsten propor-

tionalt med Syreraængden, indtil denne naaer | Molecul mod 1 yEqvivalent Natron; der-

efter stiger den langt mindre stærkt, indtil den naaer Maximum ved Indvirkning af 1 Mole-

cul Syre paa 1 Æqvivalent Natron. Forsøget synes vel at give en lille Tilvæxt for 2 Mo-

leculer Syre, nemlig 3— 4 Promille, men dette ligger indenfor lagttagelsesfeilenes Grændse.

Den anden Talrække viser, at Varmeudviklingen stiger proportionalt med Natronmængden

indtil 1 Æqvivalent, derefter noget mindre stærkt indtil 2 Æqvivalenter; ved yderligere Til-

sætning af Natron er Varmeudviklingen meget ubetydelig. Dette Forhold er et ganske

lignende som det, vi have seet ved Orthophosphorsyre og Arseniksyre, kun at her den

stærke Varmeudvikling ogsaa Andes ved Tilsætningen af det Iredie Æqvivalent Natron.

Basiciletsforskjellen mellem Ortho- og Paraphosphorsyre træder saaledes tydeligt frem; jeg

skal i det Folgende nærmere sammenligne de fundne Tal.

Enkelthederne ved de herhenhørende Forsøg ere følgende:

Nr.
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sætter reent Orthophosphorsyrehydral for (ilødhede. Den saaledes fremstillede Syre har

stedse, med en Noiagtighed af en Brøkdeel af en Procent, Sammensætningen EO -\- P0°.

Oplosningernes Styrke bestemtes ligesom for de tidligere nævnte Syrer med Jern.

Syren opløser sig i Vand under svag Varmeudvikling, men kun langsomt og under

ganske eiendommelige Phænomener, som lildeels tidligere have været iagttagne. Fra den

Platindigel, hvori Syren var smeltet, blev den endnu flydende Syre udgydt i Hade Platinskaale

for efter Størkningen lettere al kunne opløses. Efter Afkjølingen lagdes Platinskaalen i et

Kar med en rigelig Mængde Vand; der viste sig da strax et ganske eiendommeligt Phæno-

men, idet Syren med en stærkt Knittren- lidt efter lidt splintredes i lutter smaa Fliser, der

svømmede flere Timer om i Vædsken, førend de opløstes. Tog man Skaalen med Syren

ud af Vandet, viste Syrens Overflade sig blød og ujevn, og af Massen kastedes smaa

Stumper langt ud til alle Sider. Med den Vandmængde, der anvendtes til Opløsningen,

steg Vædskens Temperatur aldrig mere end et Par Grader. Den fuldstændige Opløsning

selv af ganske tynde Blade af Syren tager altid flere Timer.

Syrens Neulralisationsforhold undersøgtes paa sædvanlig Maade, idet I Molecul af

Syren bragtes sammen med i, 1 og 2 Æqvivalenter Natron og Varmeudviklingen bestemtes.

Den første Forsøgsrække gav et ganske uventet Resultat, idet Varmeudviklingen for J, 1

og 2 Æqvivalenter Natron havde følgende Størrelser:

7056'- — H-'iOO"^ — 21310'.

Dersom Syren havde været eenbasisk, da skulde efter Alt, hvad jeg hidtil har fundet.

Varmeudviklingen stige proportionalt med Natronmængden, indtil denne var 1 Æqvivalent

mod 1 Molecul af Syren, men derefter ikke forandre sig væsenligt ved stigende Natron-

mængde. I de nævnte Forsøg er Neutralisationsvarmen 14400'', men det andet Æqvivalent

Natron frembringer endnu 6910''. Syren nærmer sig saaledes meget til Paraphosphorsyren.

Delte Forhold var altfor usandsynligt, og jeg har derfor gjentaget Forsøgene med

flere paany fremstillede Syreprøver; men det har ikke været mig muligt at opnaae nogen Overeens-

stemmelse udenfor de to første Tal. Jeg skal her meddele den hele Række af Iagttagelser,

hvorpaa jeg har anvendt meget lang Tid; til hver Forsøgsrække er der anvendt ny Syre.

a =
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Medens Storrelserne i første og anden Række stemme godt indbyrdes, er der aldeles ingen

Overeensstemmelse i tredie Række, endskjondt der til Lndersogelsen i alle Tilfælde be-

nyttedes en Syre af Sammensætning (HO + PO^).

Det har i Lobet af denne Undersøgelse vlist sig, at Grunden til disse store Afvi-

gelser ligger i, at Metaphosphorsyren endogsaa i meget fortyndede Opløsninger stadigt er i

Begreb med at omdanne sig til den tobasiske og den trebasiske Modification. Af denne

Grund ere Tallene i tredie Række hoist forskjellige indbyrdes; i den første Forsøgsrække,

hvor Forsøgene anstilledes kort efter Syrens Opløsning i Vand, er Tallet for 2 Æqv. Natron

faldet lavest ud, nemlig 2000'' større end Neutralisationsvarmen. De følgende Forsøgsrækker

vise alle Gradationer indtil Pyrophosphorsyren, og i det sidste Forsøg er Syren næsten fuld-

stændigt forvandlet til Hydro- eller trebasisk Phosphorsyre. Den Syre, der anvendes i den sidste

Forsøgsrække, var ganske den samme som den, der benyttedes i den tredie Række Forsøg,

og der var kun Forskjel paa Maadeu, paa h\ilken Syren blev opløst. Den smeltede Meta-

phosphorsyre blev heldt ud i to flade Former; den ene Deel af Syren opløstes i Vand, saa-

ledes som ovenfor omtalt, og gav Tallene 14508 og 18288, den anden Deel af Syren lod

jeg henflyde i fugtig Luft, hvilket medtog lo Dage, derefter opløstes den i Vand og under-

søgtes i Calorimetrel; paa denne Maade fandtes Tallene i sidste Række 14580— 26736 —
33660, der vise, at Syren var næsten fuldstændigt omdannet til trebasisk Syre.

Det fremgaaer tydeligt af disse Undersøgelser, at Metaphosphorsyren i oplast Til-

stand yderst let decomponeres; paa denne Maade vil man kunne forklare sig en Mængde

Anomalier ved de af glasagtig Phosphorsyre fremstillede Oplosninger; thi en saadan Opløs-

niug kan indeholde alle Modificationer af Phosphorsyre, selv om den ikke har været udsat

for en høiere Varmegrad end 25°. Først naar denne Omdannelse har naaet et betydeligt

Omfang, kan man paavise den ved de ufuldkomne analytiske Kjendetegn, men i Calori-

metret kan man lel iagttage den gradvise Overgang.

Del sees imidlertid af Undersøgelserne, at 1 Molecul Metaphosphorsyre mætter 1

Æqvivalent Natron, og at Varmeudviklingen ved Neutralisationen er følgende:

(INaAq, K Aq) = 7104-=

{Nå Aq, P'aAq) = 14376.

Varmeudviklingen ved Indvirkning af 1 Molecul Phosphorsyre paa 2 Æqvivalenler Natron

lader sig ikke angive med Noiagtighed; men man kan sætte

(2NàAq, P„Aq) <16384^

Blandt de mange med Metaphosphorsyre anstillede Forsøg skal jeg nu udførligt angive dem,

der ere anstillede med en Syre, der havde forandret sig saa lidt som muligt.

4*
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Nr.
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De øvrige tre Syrer vise derimod tilnærmelsesvlis samme Varmeudvikling. Stiger Natronmæng-

den over 2 Æqvivalenter mod I iMoleciil Syre, siiiller Paraphosphorsyren sig fra de to sidste; for

denne Syre er nemlig Varmeudviiiiingen for det tredie Æqvivalent Natron liun ringe, medens

Orthopliospliorsyren og Arsenilisyren endnu give en betydelig Varmeudviitling med det tredie

Æqvivalent. De to sidstnævnte Syrer følges ad saa langt, som Forsøget strækker sig, kun

at Tallene for Arseniksyre gjennemgaaende ere noget høiere end for Orthophosphorsyre.

Favre & Silbermanns Resultater med Hensyn til P/wspJwrsyrens Neutralisations-

varme stemme aldeles ikke med mine Tal. Der synes ikke at være gjort nogen Restemmelse

af Varmeudviklingen ved Orthophosphorsyrens Neutralisation med Natron; for de to andre

iModificationer finder man derimod nedenstaaende Talstørrelser').

{NaAq, "PÅq]

Melaphosphorsyre .

Paraphosphorsyre .

Favre d- Silbermann

15407 14370 1031^ eller 7 Procent.

15655 14322 1333 — 9 —

Lignende store Feil i Favre & Silbermanns Bestemmelser af Neutralisationsvarmen

for Salpetersyre, Chlor-, Brom- og Jordbrintesyre har jeg allerede omtalt i de tidligere

Afhandlinger.

6, Phosphoisyrliiig.

Mine undersøgelser over Phosphorsyrlingen have en ganske særegen Interesse der-

ved, at de give fuldstændig Oplysning om denne Syres Natur og Basicitet. Som bekjendt

danner Phosphorsyrlingen et krystallinsk Hydrat med 3 Æqvivalenter Vand, men Saltene in-

deholde kun to Æqvivalenter Base foruden idetmindste 1 Æqvivalent Vand. Efter den

nyere Chemis Sprogbrug er Phosphorsyrling en treatomet og tobasisk Syre ; dens

tobasiske Natur er nu fuldstændigt godtgjort ved mine Forsøg. Neutralisationsforhold-

ene undersøgtes paa sædvanlig Maade ved Blanding af Opløsninger af Syre og Natron,

idet nemlig 1 Molecul Phosphorsyrling (PO^) bragtes til at indvirke paa i,
1, 2 og 3 Æqvi-

valenter Natron. Resultaterne af de nedenfor under Nr. 22Ü— 223 meddelte Forsøg kunne

saranienslilles paa følgende Alaade:

') Annales de Chimie et de Physique 111 Vol 37 pag. 494.
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(NaAq, aPAq)\ ß I {ßNa Aq,"PAg)

14856<^

14832

14184

9647

7428«;

14832

28568

28940

Varmeudviklingen ved Pliosphorsyrlingens Neutralisation stiger saaledes proporlio-

nall med Natronets Mængde, indtil denne naaer 2 Æqvivalenter for hvert Molecul af Syren;

en Forngelse af Natronmængden udover 2 Æqvivalenter giver kun en ubetydelig Forøgelse

i Varmeudviklingen, omtrent 2 Procent. Og omvendt stiger Varmeudviklingen næsten pro-

portionalt med Syrens Mængde indtil | Molecul Syre mod 1 Æqvivalent Natron; en yder-

ligere Syretilsætning giver kun en ubetydelig Forngelse af Varmeudviklingen, 4 Procent.

Beraf fremgaaer allsaa lydeligt, at Phorphorsyrlingens Molecul hm er istand til at mætte

2 Æqvivalenter Natron.

Den Phosphorsyrliog, som anvendtes i disse Forsøg, var fremstillet af Phosphor-

chlorure ved Decomposition med Vand og Fordampning af den derved dannede Chlor-

brintesyre. Resten stivnede aldeles til en haard straalet krystallinsk Masse, der ikke inde-

holdt Spor af Chlorbrinte. . Analysen gav med en Nøjagtighed af en Brokdeel af en Procent

Sammensætningen 3 HO + PO'^.

Forsøgenes Enkeltheder ere følgende:

Nr.
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Den eenbasiske Characteer træder ogsaa ganske tydeligt frem i de thermocliemiske Forsog,

men der viser sig tillige en væsenlig Forskjel i Affiniteten til Natron mellem Pliosplior-

undersyrlingen paa den ene og Pliosphorets øvrige Syrer paa den anden Side; for Pliosplior-

undersyrlingen er nemlig Neutralisationsvarmen betydeligt større.

Ved Indvirkningen af I Molecul Pliosphorundersyrling paa h, I og 2 Æqvivalenter

Natron udvikles fnisende Varmemængder:

{ccNaAg, PAq)

s
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1) Varmeudviklingen ved Indvirkningen af Natron paa Salpetersyre, Arseniksyre o^

Fliosphorets 5 Syrer er med runde Tal følgende:
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{aNaAq, Q Aq)

Q = 1 Mol

Phosphorundersjrlin!

Phosphorsyrling .

Arseniksjre. . . .

Orthophosphorsyre

Paraphospliorsyre

Metaphosphorsyre

Salpetersyre . . .

96-

120

113

91

76-

142

138

135

132

82'

68

152-

148

150

148

143

144

136

154-

149

147

147

144

142

136

I Ord lade disse Tal sig udtrykke paa følgende Maade: 1) Naar Nalron neutraliseres med

disse Syrer, stiger Varmemængden med Syrens .Mængde, indtil denne naaer 1 Molecul mod

1 Æqv. Natron. En Forøgelse af Syremængden udover 1 Molecul frembringer ingen

kjendellg Forandring i Varmeudviklingen. 2) Den ved Neutralisationen udviklede Varme-

mængde stiger proportionalt med Syrens Mængde, indtil denne har naaet: for de eenbasiske

Syrers Vedkommende I Molecul , for de tobasiske f Molecul og for de trebasiske ^ Mole-

cul; fra dette Punct stiger Varmeudviklingen mindre stærkt, og ved dette sidste Forliold ad-

skille Phosphorets og Arsenikens fleerhasiske Syrer sig fuldstændigt fra de fleste andre

fleerbasiske Syrer, som jeg senere vil komme til at omtale.

5) Orthophosphorsyrens Aviditet er 0,24 eller omtrent det Halve af Svovlsyrens og

en Fjerdedeel af Cblorbrintesyrens. Phosphorsyren er saaledes i vandig Opløsning en svag

Syre.

') Som allerede ovenfor angivet, er dette Tal noget for lieit.

Vidensb. Selsk. Shr. 5 Ræhhe, nMurvidensk. og malbem. Afd. 9 B. II.
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VI. Myresyre, Eddikesyre, Oxalsyre,

Ravsyre, Viinsyre og Citronsyre.

Af de organiske Syrer har jeg, foruden Cyanbrinten, livis Undersøgelse er behandlet i

Afsnit II, og Kulsyren, der vil blive omtalt i næste Afsnit, undersngt sex, nemlig de een-

basiske Syrer Myresyre og Eddikesyre, de tre tobasiske Syrer Oxalsyre, Ravsyre og Viin-

syre, og den trebasiske Citronsyre.

Som man kunde vente det efter det tiesullat, som Undersøgelsen af de tidligere

omtalte Syrer har givet, stiger Varmeudviklingen ved Natronopløsningens Neutralisation med

disse Syrer proportionalt eller næsten proportionalt med Syrens Mængde, indtil denne for

hvert Molecul Natronhydrat (eller Æqvivalent Natron) udgjør henholdsviis I, | eller ^ Mole-

cnl, alt eftersom Syren er een-, to- eller trebasisk.

Den Varmeudvikling, som indtræder ved dette Mængdeforhold af Syre og Base,

maa ansees som den egenlige Neutralisationsvarme. Betegner man Syrens Molecul ved

Q, kan Nentralisalionsvarmen udtrykkes ved (NaAq, aQAq), og man finder da ifølge de

længere nede meddelte enkeltheder i mine Forsøg følgende Størrelser:

Q
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søgte Syrer. — I Sammenligning med de fleste af de tidligere omtalte Syrer have disse

Syrer, med Undtagelse af Oxalsyren, én temmelig lav Neutralisationsvarme.

Naar den til Neutralisationen anvendte Syremængde overskrider for de tre Grupper

henholdsviis 1,
i eller ^ Molecul, indtræder en ringe Forandring i Varmeudviklingen, der ved

Eddikesyre og Ravsyre viser sig som en Forøgelse, ved Oxalsyre, Viinsyre og Citronsyre

som en Formindskelse af Varmeudviklingen. Med Myresyre er dette Forhold ikke under-

søgt. Vi ville betragte disse Tal noget nærmere.

Efter de tidligere meddelte Forsøg (Afsnit I), er, idet Q betegner et Molecul

Eddikesyre, Varmeudviklingen ved forskjellige Mængdeforhold af Syre og Natron følgende:

[KaAq, ctQAq) {«NaAq, QAq)

6585«

13155

13233

6616

13155

13170

Ved Eddikesyren frembringer det andet Æqvivalent (eller Molecul) Syre kun en

Varmeudvikling af 78"^, medens Neutralisalionsvarmen udgjor 13155". Tilsætningen af et

andet Æqvivalent Natron til det neutrale Salt frembringer ingen Varmetoning.

For Oxalsyren har jeg, efter ligeledes meddeelte Forsøg, fundet følgende Værdier,

idet Q betegner et Molecul eller to Æqvivalenter Oxalsyre.

Q
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Et lignende Forhold viser Vnnsjjren, som del fremgaaer af følgende Talstørrelser.

Q
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Q
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Phosphorsyre og Arseniksyre forsi med et heelt Moleciil af Syren; overskrides denne Syre-

mængde, indtræder i alle tre Tilfælde en Formindskelse i Varmeudviklingen.

Den forskjellige Maade, hvorpaa disse Syrer forholde sig, oversees bedst ved en

graphisk rremstilling. I liosstaaende Figur ere Syremoleculerne afsatte som Abscisser og

Varmeudviklingen som Ordinater. AC er Citronsyrens og AP Phosphorsyrens Curve, med

hvilken sidste Arseniksyrens næsten er fuldstændigt overecnsstemmende. Et Blik paa Fi-

guren viser strax, at de to Functiouer adlyde hver sin Lov.

Sammenligner man den Varmemængde, som udvikles ved Indvirkning af 1 Molecul

af Syren paa forskjellige Mængder af Natron, faaer man følgende Resultat:

{aNaAq, QAq]

"
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De ovenfor omtalte Forsøg med Myresyre og Ravsyre ere følgende, idet -F beteg-

ner den første, Su den sidste Syres Molecul.

Nr.
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VII. Chromsyre, Kulsyre og Svovlbrintesyre.

l/isse tre Syrer ere kun af den Grund stillede sammen i een Gruppe, fordi de ere de sidste

af 31 Syrer, hvis Neutralisalionsforhold jeg har undersøgt, og fordi de i deres chemiske

Forhold ikke slutte sig nøie til nogen af de almindelige Syregrupper. De lo sidstnævnte ere

tilmed luftformige Syrer, der kun i ringe Grad opløses af Vand og derfor kræve en særegen

Fremgangsmaade for Undersøgelsen. Som det strax \il vise sig, have mine Undersøgelser

over Chromsyre og Kulsyre ikke udviist noget Forhold, der afviger fra de øvrige Syrers; der-

imod have Undersøgelserne over Svovlbrintesyren med fuldstændig Sikkerhed godtgjort, al

Svovlbrintesyren er en eenbasisk Syre, et Resultat, der, som jeg senere skal vise, er af stor

Betydning for den chemiske Theori. Jeg skal nedenfor meddele Undersøgelserne over de

enkelte Syrer.

1. Chromsyre.

l'aa Grund af Chroinsyrens Tilbøielighed til paa den ene Side at danne vandfrie

sure Salte med Alkalierne, paa den anden Side med mange Ilter al danne basiske Salte,

kunde man vente, at denne Syre vilde forholde sig paa en ganske særegen Maade, men

Forsøget har givet et Resultat analogt med de øvrige Syrers. Chromsyren var fremstillet af

reent Ivechromsuurt Kali ved Fældning med salpetersuurt Sølvilte og Üecomposilion af det

chromsure Solville med Chiorbrintesyre; Opløsningen indeholdt ikke Spor af Sølvilte

eller Chlorbrinte. Syrens Concentration var CrO^ +iOO EO, Æqvivalentets Vægt altsaa

3650 Gram. Varmeudviklingen bestemtes ved Indvirkning af 4, 1 og 2 Æqvivalenler Chrom-

syre paa I Æqvivalent Nalronhydrat, hvis Opløsning var sammensat Na O -\- iOO HO. Re-

sultaterne ere følgende:

Videnek. Selsk Shr. 5 Bække, iiBlurvidunsk. og i

{uÀ'aAg, Cr Aq)

6557«

12360

12582

{NaAq, aCrAq)

6291«

12360

13134

9lbe
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Ved Mætning af et Æqvivnlent Chromsyre med Natron stiger Varmeudviklingen

næsten proportionalt med Natronmængden , indtil denne udgjør 1 Æqvivalenl
, og er da

12360''; det 2det Æqvivalenl Natron frembringer kun 222'' eller næppe 2 Procent af Neutra-

lisationsvarmen. Naar omvendt 1 Æqvivalenl Natron mætles med Chromsyre
, stiger

Varmeudviklingen ligeledes næsten proportionalt med Syremængden , indtil denne udgjør 1

Æqvivalenl; det 2det Æqvivalenl Syre frembringer kun 774'' eller omtrent 6 Procent af

Neutralisalionsvarmen.

Fra Svovlsyre og Selensyre, med hvilke Chromsyren til en vis Grad er beslægtet,

afviger den for del Første ved sin langt ringere Neutralisalionsvarme (Svovlsyrens er

15689''), for del Andel ved, al det 2det Syreæqvivalent frembringer en Varmeudvikling, der

er 6 Procent af Neutralisalionsvarmen, medens det ved de nævnte Syrer giver en Varme-

absorption, der for Svovlsyre er 6 Procent og for Selensyre 3 Procent af Neutralisations-

varmen.

At Chromsyren har sit Neutralisalionspunct for lige Æqvivalenter af Syre og Natron

og efter den nyere Chemis Belegnelsesmaade er en tobasisk Syre, fremgaaer altsaa med

Sikkerhed af Forsøgene.

Enkelthederne i de herhenhørende Forsøg ere følgende:

{NaAq, aVrAq)

Nr.
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tionsvarmen ved Kulsyrens Opløsning i Vand. Denne Opløsning fandt Sled ved almindeligt

Lufttryk i en lukket Glaskugle af 500 Cubikcentimetres Indhold, der anbragtes indeni Calori-

melret. Varmegradens Stigning iagttoges, og Mængden af optaget Kulsyre bestemtes strax

ved Forsøgets Slutning ved Hjælp af et Apparat, som var specielt construeret i dette Øie-

med, og som jeg har anvendt ved en stor Mængde Bestemmelser. Dette Apparat, hvoraf

jeg ved Leilighed skal give en Beskrivelse, er construeret efter samme Grundprincip som

de sædvanlige, nemlig Syrens Udvikling i luftformig Tilstand og derpaa følgende Absorption

af Natron; kun har del været nødvendigt for at opnaae tilstrækkelig Nøiagtighed at give

Apparatet en mere compliceret Indretning.

Da Varmegraden ved Kulsyrens Absorption i Vand kun stiger omtrent 0°,2, var det

nødvendigt at fjerue enhver fremmed Varmekilde. Kulsyren blev først ledet gjennem Vand

af den omgivende Lufts Varmegrad for at være mættet med Vanddamp; thi i denne Til-

stand forlader den ikke absorberede Deel af Syren Calorimetret. Ved foreløbige Forsøg

havde jeg gjort den Erfaring, at naar Vandet i den Glaskugle, der anvendtes som Calori-

meter, havde samme Varmegrad som Luften, kunde en med Vanddamp mættet Luftstrøm i

15 Minuter passere gjennem Vandet i Kuglen, uden at Varmegraden forandrede sig 0°,002.

Ligeledes havde jeg gjort den Iagttagelse, at naar Vandet i Calorimetret havde mættet sig

med Kulsyre, kunde der passere Kulsyre gjennem Calorimetret i 15 Minuter, uden at

Varmegraden forandredes. Men for at undgaae mulige Uregelmæssigheder, som kunde ind-

træde, naar Forsøget varede i længere Tid, mættede jeg ikke Vandet fuldstændigt med Kul-

syre, idet foreløbige Forsøg havde viist, at Kulsyren i Begyndelsen optages temmelig hurtigt

af Vandet, saaat dette efter 6 Minuters Forløb var omtrent | mættet, og at det derfor vilde

give et nøiagtigere Resultat ikke at oppebie en fuldstændig Mætning. Forsøget begynder

nu med, at der ledes kulsyrefri, fugtig atmosphærisk Luft gjennem Vundet for at tilveie-

bringe den fornødne Bevægelse; saasnart Varmegraden er bleven constant, træder Kulsyre-

strømmen istedetfor Luftstrømmen, og Forsøget fortsættes i 5—6 Minuter; man noterer

dernæst Vandets Varmegrad, og Vandet underkastes en Analyse. I de tre nedenfor under

Nr. 234 meddeelte Forsøg var Varmeforøgelsen i Gjennemsnit 0°,186, Mængden af optaget

Kulsyre i Gjennemsnit 0,640 Gram. (1,422 Gram. pr. Litre Vand) og Resultatet

(C; Aq) = 2941^

med Afvigelser af + 16 og — 24'' fra Middeltallet.

Naar jeg i et senere Arbeide kommer til at omtale Hydraterne og disses Forhold til

Vandet, vil jeg komme tilbage til denne Størrelses Betydniug. Her har jeg kun meddeelt

den for at kunne benytte den ved den foreliggende Undersøgelse.

Til Bestemmelsen af Kulsyrens Neutralisationsphænomener anstilledes 3 Rækker

Forsøg. Den første Række gik ud paa at bestemme den egenlige Neutralisatiousvarme;

6*



42 28

Forsøget udførtes ganske paa samme Maade som Bestemmelsen af Varmeudviklingen ved

Kulsyrens Absorption i Vand, kun at der istedetfor Vand anvendtes en Natronopløsning i

Calorimetret. Denne Opløsnings Concentration var Na O + 400 HO. Af de nedenfor

under Nr. 235 meddeelte 4 Forsøg, i hvilke Mængden af absorberet Kulsyre varierede fra

914 til 1,714 Gram., findes Varmeudviklingen ved den luftformige Kulsyres Neutralisation

med Natronopløsningen

(NaAq, C) = 13033«^

med Afvigelser af + 138^ og — 140'' fra Middeltallet. Trækkes herfra Varmeudviklingen

ved Kulsyrens Absorption i Vand

(C, Aq) = 2941%

faaer man Varmeudviklingen ved Neutralisation af Kulsyrevand med Natronopløsning

(NaAq, (JAq) = I0092^

I den anden Forsøgsrække blev tvekulsuurt Natron blandet med en æqvivalent

Mængde Natron, forat Varmeudviklingen ved Optagelsen af det 2det Æqvivalent Kulsyre

kunde bestemmes. 1 dette Øiemed blev Natronopløsningen NaO + iOOHO overmættet

med Kulsyre, Overskudet af Kulsyre uddrevet med atmosphærisk Luft og Opløsningen efter

stedfunden Analyse nøiagligt bragt til Sammensætningen Na (J^ + 400 É. Den saaledes

frembragte Opløsning blandedes i det sædvanlige Calorimeter med en æqvivalent Mængde

Natronopløsning, og Varmeudviklingen bestemtes. Resultatet af de nedenfor meddeelte

Forsøg Nr. 236 var nu, at

(Na ir- Aq, Na Aq) == 9168^-

med en Afvigelse af + 8'' fru Middeltallet. Da uii efter de af mig udviklede Grundprin-

ciper

(NaAq, 2 CAq) + (Na C'' Aq, NaAq] = 2 (NaAq, CAq),

finder man

(NaAq, 2 CAq) = 11016'' og

(Nå CAq, CAq) = 924".

Den tredie Forsøgsrække indbefatter Forsøgene over Indvirkningen af Natron paa en æqvi-

valent Mængde enkelt kulsuurt Natron. Forsøgene Nr. 237 give

(NfaCAq, NaAq) = 204''.

Da nu

(NaAq, CAq) + (NaCAq, NaAq) = 2 (NaAq, ^CAq),
har man

(NaAq, i CAq] = 5148".
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Kulsyrens Neutralisationsphœnomener lade sig iiKsaa scliematisk angive paa følgende

Maade

« (NaAq, aCAq) [itNaAq, CAq)

10092

11016

10092

10296

eller med Ord:

1 1 Naar et Æqvivalent Natron i vandig Oplosning mættes med en vandig Opløsning af Kulsyre,

stiger Varmeudviklingen næsten proportionalt med Syremængden, indtil denne beløber

sig til 1 Æqvivalent, og er da 10092". Det andet Æqvivalent Kulsyre frembringer en

Varmeudvikling, der er omtrent 9 Procent af Neutralisationsvarmen.

2) Naar et Æqvivalent Kuisyrevand neutraliseres med Natronopløsning, stiger Varmeud-

viklingen næsten proportionalt med Natronmængden, indlil denne udgjor 1 Æqvivalent;

det andel Æqvivalent Natron forøger kun Varmeudviklingen med 2 Procent.

3) Anvendes istedetfor Kulsyrevand Syren i luftformig Tilstand, er Varmeudviklingen 29'»!'^

større for hvert Æqvivalent af Syren, fordi et Æqvivalent Kulsyre ved Absorption i

Vand udvikler 294 1^

Kulsyrens hele Forhold minder meget om Svovlsyrlingens og Selensyrlingens; jeg

skal senere komme tilbage til den sandsynlige Aarsag til denne Analogi.

En ganske særegen Interesse have de fundne Tal derved , al de næsten fuldstæn-

digt slemme med de Tal, jeg har fundet for liorsyren (see Afsnit IV). I nedenstaaende Tabel

ere Resultaterne af Neutralisationsforsogene med Kulsyre og Borsyre sammenstillede med

runde Tal
; de to sidste Chiffre, der altid maae betragtes som usikkre, ere udeladte og Re-

sultaterne saaledes udtrykte i Hundreder af Varmeenheder, hvilket antydes ved to Prikker

efter Tallet.

[a NaAq, Q Aq)
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{NaC-Aq, NaAq)

Nr.
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Varmeudviklingen ved Svovlbrinteluftens Absorption i Natronoplosning er ifølge

Forsøgene Nr. 239

(NaAq, 8H\ = 6278«^.

Drager man herfra den Størrelse , der svarer til Svovlbrinteluftens Absorption i Vand,

har man

{NaAq, SHAq] = 390 1''.

Men hermed er langtfra naaet det Maximum af Varmeudvikling, som et Æqvivalent

Natron kan give med Svovlbrinte; Varmeudviklingen vedbliver nemlig at være proportional

med Syremængden, indtil denne udgjør 2 Æqvivalenter mod 1 Æqvivalent Natron. Af de

nedenfor under Nr. 242 meddeelte Forsøg, hvor Indvirkningen af Natronoplosning paa Svovl-

brinte-Svovlnatrium er undersøgt, fremgaaer det, at

{NaS.HSAq, NaAq) = 64^

üa nu endvidere

(NaAq, 2 SHAq) + \NaS . HSAq, NaAql = 2 iNa Aq, SHAq),

har man

{NaAq, Q SHAq) = 7738«^

eller meget nær det Dobbelte af Varmeudviklingen ved Indvirkningen af et Æqvivalent af

Syren paa et Æqvivalent Natron.

Hermed er nu Neutralisationen fuldbyrdet; thi en yderligere Tilsætning af Syren

frembringer ingen kjendelig Varmetoning.

Dette Forhold ved Svovlbrinlesyren har stor theoretisk Interesse; det viser nemlig,

at Syrens Molecul (S-H-) kun udgjør 1 Æqvivalent, og at denne Forbindelses rationelle

Sammensætning maa være

B . S2 E,

idet kun det ene Atom Brint i vandig Opløsning lader sig erstatte af Natrium, i fuldstændig

Analogi med Brintesyrerne af Chlor, Brom og Jod, hvis Formel

H.R
svarer til den for Svovlbrinten opstillede, idet Badicalet S- S^ træder i Stedet for t. Ex.

Chlor; men ganske afvigende fra de tobasiske Brintesyrer som Fluskiselsyre og Chlorplatin-

syre, hvis moleculære Formel er

H' . Si- Fl<^ og H-' . Pt- æ
eller med den atomistiske Skrivemaade

m .§iFl<' og H' .PtCT,

og i hvilke begge Atomer Brint i vandig Opløsning lade sig ombytte med Natrium under

lige stor Varmeudvikling. (See Afsnit IV.)



33 47

For fuldstændigere at constatere Svovlbrintesyrens eenbasiske Charakteer under-

søgte jeg Forholdet til andre i Vand opløselige Baser og valgte dertil de fra Natronhydrat

meget forskjellige Baser Barythydrat og Ammoniakvand. Resultatet af denne Undersøgelse

stemmer ganske med det ovenfor Meddeelte. Af Forsøgene Nr. 238 og 240 findes

(B'aAq, SHAq] = 3985"

(BåAq, 2SEAq)=^ 7874,

og af Forsøgene Nr. 238 og 241

(Nm Aq, SHAq) =3172"

(NR^ Aq, 2 SHAq) = 6196.

Varmeudviklingen ved Neutralisation af et Æqvivalent Baryt eller Ammoniakvand stiger altsaa

proportionalt med Svovlbrintesyrens Mængde, indtil denne udgjor 2 Æqvivalenter, ganske

ligesom det viste sig at være Tilfældet med Natron. Der er altsaa ingen Tvivl om, at et

Æqvivalent Base i vandig Opløsning neutraliserer 2 Æqvivalenter Svovlbrinte , at Svovl-

brintens Molecul E- S'^ eller H^S er eenbasisk, og at den rationelle Formel maa skrives

H.SH, som ovenfor angivet.

Analogien med de eenbasiske Brintesyrer viser sig endvidere ved en Sammen-

ligning af den Varmeudvikling, som ledsager Neutralisationen af disse Baser paa den ene

Side med Svovlbrinte og paa den anden Side t. Ex. med Chlorbrinte.

Jeg har bestemt Varmeudviklingen ved Neutralisation af Baryt og Ammoniak med

Chlorhrintesyre; Enkelthederne af disse Forsøg, der hore til en anden Forsøgsrække, ville

senere blive meddeelte. Jeg har fundet

(B'aAq, HClAq) = 13914"

(NE^Aq, EClAq) = 12294*)

Neutralisalionsvarmen for Natron og Chlorhrintesyre er ifølge mine tidligere meddelte Forsøg

(NaAq, EClAq) = 13740".

Sammenlignes nu disse Tal med dem, jeg har fundet for Svovlbrinte, har man

R =
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Differensen imellem Neufralisalionsvarmen for et Molecul Chlorbrintesyre og et Mole-

cul [2 Æqvivalenter) Svovlbrintestjre er altsaa en constant Størrelse. Denne constante

Difl'erens i 2 Syrers Neutralisationsvarme med forskjellige Baser er allerede paa de thermo-

chemiske Undersøgelsers første Stadium efterviist som sandsynlig, t. Ex. af Hess. Jeg har

allerede i et tidligere Arbeide «Bidrag til et tiiermochemisk System» (Vidensk. Selsk. Skrifter

ote Række 3die Bind, 1852) udledet dette Forhold ad theoretisk Vei.

Del fremgaaer altsaa tydeligt af mine Undersøgelser, at de saakaldte neutrale Svovl-

forbindelser ikke kunne existere i vandige Opløsninger. Knkclt-Svovlnatriura opløses i Vand

under Decomposition , og Opløsningen indeholder en Blanding af Natriumsulphhydrat

(Na.SH) og Natronhydrat {Na.OH), og paa ganske lignende Maade forholde sig de

øvrige i Vand opløselige Svovlforbindelser. Ved dobbelt Decomposition af svovlsuur Mag-

nesia og Bariumsulphhydrat kan man ogsaa med Lethed fremstille Magniumsulphhydrat

(Mg . S- H eller Mg . 2 SE) i reen Tilstand. Dette Stofs Opløsning forholder sig som Op-

løsningen af Bariumsulphhydrat, kun at det temmelig let decomponeres ved Kogning under

Udvikling af Svovlbrinte og Udskilning af Magnesiahydrat.

Hovedresultaterne af Undersogelsen over Svovlbrintesyren kunne sammenstilles paa

følgende Maade.

1. Naar et Æqvivalent Natron, Baryt eller Ammoniak i vandig Oplosning mættes med

Svovlbrintevand, stiger Varmeudviklingen proportionalt med Syremængden, indtil denne

udgjør to yEqvivalenter. Varmeudviklingen er da

(BâAq, 2SHAq] = 7874"^

{NaAq, 2SHAq) = 7736

(NmAq, 2SHAq= 6196.

En Forøgelse af Syremængden udover 2 Æqvivalenter frembringer ingen Forandring i

Neutralisationsvarmen.

2. Der finder en constant Differens Sted imellem Varmeudviklingen ved Neutralisation

af Chlorbrlnte og Svovlbrinte med den samme Base; Forsøgene ere anstillede med

Baryt, Natron og Ammoniak.

3. Svovlbrintesyren maa betragtes som en eenbaslsk Brintesyre af Formlen H.SH, idet

kun det ene Æqvivalent Brint paa den vaade Vei lader sig ombytte med Barium, Natrium

eller Ammonium.

4. Opløsningerne af de normale Svovlmetaller i Vand, t. Ex. af Svovlnatrium, maae be-

tragtes som Blandinger af Hydratet og Sulphhydratet; i vandig Opløsning existere Svovl-

metallerne kun som Sulphhydrater af Formlen i? . S -77. Iladicalet S^ H svarer til Chlor

i Chlorbrintesyre.



35 49

5. Ved Svovlbrinlens Absorption i Vand ndvikles \arme; Størrelsen af denne Varmeud-

vikling er

{SH, Aq) = 2377«.

6. Af Svovlbrintens Analogi med Vandet følger, at Vandet ligeledes maa betragtes som

en eenbasisk Syre, og at dets rationelle Formel maa være H .
0'^ H eWer H. ØH, i

fuldstændig Overeensstemmelse med den nyere Chemis Anskuelser.

Enkelthederne i de herhenhørende Forsøg ere følgende. Bestemmelsen af Svovl

brintens Absorptiunsvarme udførtes som for Kulsyren. Resultaterne ere

iAg, SH)

Nr. pro Æqv.

Y16,l 15,955 16,S40
I

1,291
' 2335'^v

\l7,4 17,295 17,5-8 i 0,910 !
2357 /

238 /l8,4 18,248 18,648
;

1,312 2387 \ 2377'

J20,i 20,012 20,340 1,D6S 2405 I

(l7,0 16,957
I

17,255 0,972 2401 )

Vandmængden er 45Ü Gr., ^ = 10,6, c Mængden af absorberet Svovlbrinte. Bereg-

ningen skeer efter Formlen

17
R = {a + p) («2— <il

Lufttrykket var 770""". En Keduction til normalt Lufttryk giver en Forskjel af nogle

Eenheder.

[NaAg, SH)

Nr.

2-39

pro Æqv.

;l8,2

i 18,1

17,160

17,100

19,IS5

19,115

5,036

5,036

6299<^

6263
6278c

Calorimetret indeholdt ^ Æqv. INatronopiøsning (Æqv. = 3631); Vandmængden er

altsaa a = 900 gr. Endvidere havesp = 18,2 Gr. og Lufttrykket 773""». Beregningen skeer

som ovenfor.

7*
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{BaAq, SE)

Nr.



37 51

Formlen er

r = a (tc-ta) + [b + p) (t,~t^) + ^ q.

Af disse Størrelser combinerede med Størrelserne Nr. 239—241 finder man ifølge den al-

mindelige Ligning

(ÉAq, 2 SHAq) + {RHS^Aq, ÉAq) == 2 {ÉAq, SHAq)

[NaAq, 2 SHAq) = 7802"^ — 64<^ = 7738"^

{BaAq, 2 SHAq) = 7970 — 96 = 7874

{NE^Aq, 2 STlAq] = 6344 — 148 = 6196

som Svovlbrintesyrens virkelige Neutralisationsvarme med de tre nævnte Baser.
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Vm. Oversigt over Resultaterne af Under-

søgelserne med Hensyn til Syrernes

Neutralisation og Basicitet.

1 det Foregaaende har jeg meddeelt mine Undersøgelser over Neutralisationspliænomenerne

for et stort Antal Syrer. Jeg har i det Hele undersøgt 31 Syrer af de forskjelligste Grupper,

og skal nu give en tabellarisk Sammenstilling af Hovedresultaterne, inden jeg underkaster

disse en Discussion og viser, hvilken Betydning mine Forsøg kunne have med Hensyn til

Bestemmelsen af Syrernes Basicitet og Constitution.

Det vil erindres, at Forsøgene gjennemgaaende ere udførte paa den Maade ,
at Sy-

rerne i vandige, stærkt fortyndede Opløsninger ere blandede med ligeledes stærkt fortyndede

Natronopløsninger i forskjellige Forhold, forat den indtrædende Varmeudviklings Afhængighed af

Æqvivalenlforliold mellem Syre og Base nærmere kunde bestemmes. For de fleste Syrers Vedkom-

mende er Varmeudviklingen bestemt i tre forskjellige Tilfælde, nemlig for selve Æqvivalent-

forholdet og for et Overskud af Syren og et Overskud af Basen; men flere Syrers fuld-

stændige Undersøgelse har dog krævet Varmeudviklingen bestemt ved 5— 6 forskjellige

Blandiuf-'sforhold. Elerved adskille mine Undersøgelser sig fra de ældre af denne Art, idet

man tidligere i Reglen kun bestemte Neutralisationsvarmen , hvorved man ikke faaer Op-

lysning om Syrens Constitution.

Mine Opløsningers normale Concentralions-Tilstand er den, at hvert yEqvivalent af

Syren eller af Natronet er opløst i 400 Æqvivalenter Vand, saaat folgeligt det dannede Salt

er opløst i 800 Æqvivalenter Vand.
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1 de foregaaende Afsnit, hvori de specielle Undersøgelser ere meddeelle, ere alle

Størrelser beregnede efter Æqvivalenltallene; men for den yderligere Discussions Skyld er

det hensigtsmæssigt at henføre alle llesiiltater til de moleculære Formler, da disse bedre

svare til Stolfernes physiske Egenskaber end de ældre Æqvivaleutformler.

Resultaterne ere nedenfor givne i to Tabeller. Den første indeholder den Varme-

udvikling, som opstaaer, naar et Molecnl Nalronhydrat indvirker paa forskjellige Mængder

Syrehydrat; denne Reaction udtrykkes ved Formlen

{NaOHAq, aQAg),

idet Q betegner Syrens Molecul og a Antallet af Syremoleculer. Den anden Tabel inde-

holder den Varmeudvikling, som opstaaer, naar et Molecul Syrehydrat indvirker paa for-

skjellige Mængder Natrouhydral, en Reaction, som udtrykkes ved Formlen

[a NaOHAq, QAq),

idet a betegner Antallet af Natronhydratets Moleculer.

Moleculernes Størrelse er den sædvanligt antagne i. E\. HCl, H-S, B-O^, PH^O*,

F^'H'O^ o. s.v.

I de nedenstaaende Tabeller ere alle Størrelser udtrykte i Hundreder af Varme-

eenheder, hvilke antydes ved to Prikker efter Tallene; det er nemlig ikke til nogen Nytte

at medtage de to sidste Chiffre, da de kun sjeldent ere bestemte med Nøiagtighed. I ethvert

Tilfælde er dog de i Tabellerne meddeelte Størrelser fundne med en Nøiagtighed af 1 Pro-

cent, saa at en Afvigelse af en Kenhed i sidste Zitfer for de fleste Størrelser maa betragtes

som Grændsen for Feilen. En Afvigelse af en Eenhed i Tallene for Svovlsyre og Salpeter-

syre fra de i Afsnit I meddeelte Størrelser hidrører fra den forskjellige Forlyndingsgrad.
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Tabel I.

[NaOEAq, aQAq)

Q= 1 Molecul.

Navn. Formel.

Chloi'brinlesyre B Cl

Brombriütesyre HBr
Jodbrintesyre HJ
Fluorbrintesyre HFI
Svovlbiintesyre') .... H.SH
Cyanbrintesyre H.NG
Salpetersyre 77. xVO»

Phosphonindersyiiing . . H.PH'W-
Metaphosphorsyre . . . . H.PO^
Myresyre H.GHO-
Eddikesyre E.G-H^G'^

Fluorsiliciumbrintesyre . H~.SiFl^

Gblorplatinbrintesyre . . H'^.PtCl^

Svovlsyre 77-. So*

Selensyre H'^.Se.O*

Chromsyre H'.GiO^

Svovlsyrling tP.SO^

Selensyrliog FP.SeG'^

Svovlundersyre H-.§'^0^

l'hosphorsyrling H'^.PEO'

Kulsyre <) æ.GO^
Borsyre H\B'ë'
Kiselsyre H'-.SiO'^

Tinsyre H'^.S/iO'^

Oxalsyre H'^-GW*
Ravsyre HKG^H^O*
Viinsyre H^.G^H'Ô'^

Citronsyre H'' . G" H'^ O''

Orlbophosphorsyre . . .
,
H^.PO*

Arseniksyre H'^.AsO^

Paraphosphorsyre H*.P'0^

137-

137

136

160

77

28

136

154

142

142

129

65

138

147

147

Eenbasiske

IÖ7--

137

137

163

77

28

137

152

144

132

132

Tobaslske

I 153

136

146

148

131

159

148

110

111

43

Sjrer.

68,5-

68,5

68,6

82

39

14

68

76

66

Sjrer.

138

124

;
124

Trebasiske Sjrer.

l3o

156

155

152

124

145

135

135

142

101

100

26

d. Firebaslsk Syre.

1
144

I

143

124
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Tabel II.

[aNaôBAg, QAq)

Q = I Molecul.

Navn. Formel.

Chiorbrinlesyre . . . .

Brombrintesyre . . . .

Jodbrintesyre

Fluorbriatesyre . . . .

SvovlbriDtesyre* . . . .

Cyanbrintesyre . . . ,

Salpetersyre

Phosphorundersyrling .

Melaphosphorsyre . . .

Myresyre

Eddikesyre

H.Cl
U.Br
H.J
H.Fi
E.SH
H.NG

H.Pô'
H.GHO"-

Fluorsiliciumbrintesyre . H^.SiFl'^

Chlorplalinbrlntesyre . . H\PtCl'^

Svovlsyre H-.SO*

Selensyre H^.SeO^

Chromsyre H-.GrO*

Svovlsyrling I
B^.§Q^'

Selensyrling
,
H^.SeQ'^

Svovlundersyre ! H'^.S-O'^

Phosphorsyrling

Kulsyre ....
Borsyre ....
Kiselsyre. . . .

Tinsyre ....
Oxalsyre

H'^.PHO'

H\GO^

E^'.G'O''

Ravsyre E\G'EW
Viinsyre E^-.O^E'O^

Citronsyre

Orthophosphorsyre

Arseniksyre . . . .

Paraphosphorsyre

E^ G^E^O
E'.PO^
E^.AsO^

E\P^O^

Eenbasiske

137 ••

137

137

163

77

28

! 137

152

141

132

132

Tobaslske

Sjrer.

137-

137

137

163

78

27

137

153

Sjrer.

"
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Jeg skal nu i Korthed angive det Vigtigste af de Resultalter, som indeholdes i oven-

staaende Tavler, idet jeg med Hensyn til alle Enkeltiieder henviser til de tilsvarende Afsnit

af mine Undersøgelser, som gaae forud for denne Oversigt; jeg Iroer at maatte fremhæve,

at alle af mig benyttede thermochemiske Talstørrelser ogsaa ere bestemte af mig selv, da jeg

aldeles ikke har kunnet stole paa de ældre Undersøgelser. Hovedresultaterne ere nu

følgende :

1) Af Tabel I fremgaaer som en almindelig IjOV for alle Syrer, at

a) Naar et Molecul Natronhtjdrat i vandig Opløsning indvirker paa en Si/re, er

Varmeudviklingen meget nær proportional med Syremængden, indtil denne udgjør

1, i, ^ eller \ Molecul, eftersom Syren er een-, to-, tre-, eller firelasisk.

b) Overstiger derimod Syremængden den Mængde, der udfordres til Dannelsen af

det normale Salt, vise Syrerne et forskjeliigt Forhold efter deres Constitution,

idet den Varmetoning , der frembringes ved Overskudet af Syre, enten er Nul,

positiv eller negativ.

2) Af Tabel li fremgaaer i Overeensstemmelse hermed, at

a) Naar et Molecul af en Syre i vandig Opløsning indvirker paa en Opløsning af

Natronhydrat, stiger Varmeudviklingen i de fleste Tilfælde proportionalt med

Natronmængden, indtil denne udgjør 1, 2, 3 eller 4 Moleculer Natronhydrat, alt

eftersom Syren er een-, to-, tre- eller firebasisk. Afvigelser fra denne Lov

finde deres Forklaring i det under I b. Udviklede;

bj men forøges Naironmætigden udover denne Størrelse, indtræder kun en hoist

ubetydelig Forandring i Varmetoningen.

3) Naar Moleculets Størrelse er bestemt ad anden Vei, kan man ved denne Art

Undersøgelser ganske sikkert afgjore Syrens Basicitet, saafremt den overhovedet har nogen

saadan.

4) Det fremgaaer saaledes ganske afgjort, &{. Scovlbrintesyren er en eenbasisk Syre,

hvis Formel maa skrives H.SH, da det andet yEqvivalent Brint ikke i vandig Opløsning

lader sig ombytte med Natrium. Dette Resultat, som i første Øieblik synes noget over-

raskende , viser sig ved nærmere Betragtning fuldstændig overeensstemmende med de

nyere chemiske Anskuelser; det opklarer paa den ene Side fuldstændigt Syrens Forhold

og afgiver paa den anden Side en væsenlig Støtte for Hydroxyl- Theorien; thi den store

Analogi mellem Ilt og Svovl gjør det høist sandsynligt, at Vandets Formel maa være E.OH,

og at Vandet maa betragtes som en eenbasisk Syre. Heraf følger endvidere, at de saa-

kaldte neutrale Svovlmelailer t. Ex. Na^S ikke existere i vandig Opløsning ligesaa lidt som

de tilsvarende Ilter (Na^ G), og at de saakaldte Sulphhydraler, som Na.SH, Ba.2§B og

Mg. 2 SB, maae betragtes som denne Syres normale i Vand opløselige Salte.
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5) Da de eenbasiske Syrer kun indeholde eet Brintatom, som kan fortrænges af

Natrium, maa det andet Molecul Natronliydrat være uden Virkning paa Natriumsaltet, saa-

ledes som Forsoget (Tab. IF) ogsaa har viist. Da endvidere de eenbasiske Syrer ikke danne

sure Salte, maa et Overskud af Syre ligeledes være uden Virkning paa Natriumsaltet, saa-

ledes som ogsaa Forsøget (Tab. I) har viist. Strengt taget viser der sig næsten altid ved

det andet Molecul Syre en svag Varmetoning, der i Reglen fremtræder som en Varmeab-

sorption, men den udgjør kun et Par Promille af Neutralisationsvarmen. Fluorbrintesyren

gjor derimod en undtagelse, idel det andet Syremolecul frembringer en Varmeabsorption

lig 2 Procent af Neutralisationsvarmen. Dette I Forbindelse med Existensen af det sure

Fluornatrium gjør det tvivlsomt, om Fluorbrintesyren horer til de eenbasiske Syrer. Tallene

for Metaphosphorsyre og Phosphorundersyrling vise rigtignok en ringe Varmetoning (omtrent

I Procent) for det andet iMolecul Syre; men da Talstørrelserne for den fyrste Syre ikke

lade sig bestemme med Skarphed paa Grund af Syrens store Foranderlighed, og da Tallet

for 2 Moleculer af den sidste Syre tilfæidigviis kun er bestemt ved et enkelt Forsøg, læg-

ger jeg ingen Vægt paa denne Afvigelse; for Fluorbrintesyrens Vedkommende er Afvigelsen

derimod fuldstændigt constateret.

6) De tobasiske Syrer, der allsaa indeholde to Brintatomer, kunne inddeles i

flere Grupper efter den Varmemængde , som de udvikle med det første og andet Molecul

Natronhydrat.

Den forste Gruppe indbefatter de tobasiske Brintesyrer, nemlig Fluorbrintesyre og

Chlorplatinbrintesyre (PtCl^.E']; ved disse er der ingen kjendelig Forskjel mellem Varme-

udviklingen for det første og det andet Molecul Natronhydrat; de forholde sig altsaa som

de eenbasiske Brintesyrer, kun at Varmeudviklingen for et Molecul Syre voxer proportionalt

med Natronmængden indtil to Moleculer Natronhydrat.

Den anden Gruppe indbefatter Svovlsyre, Selensyre, Oxalsyre og Viinsyre; ved

Neutralisation af disse Syrer frembringer det første Molecul Natronhjdrat en ringere Varme-

udvikling end det andel. Forskjellen er mellem 5" og 18".

Nalronhvdrat.
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Den tredie Gruppe indbefatter Svovlsyriinçj, Selensyrling^ Kulsyre og Borsyre ; ved

disse Syrers Neutralisation frembringer del ferste Molecul Nalronhydrat en større Varme-

udvikling end det andet. Forskjellen er mellem 18" og 28".

Iste Molecul

2tiet —

Svovlsjrling. Selensjiiing. i Kulsyre. Borsyre.

159-

131

148-

122

110-

92

Til denne Gruppe slutter sig Chromsyre, Plwsphorsyre og, som del synes, ogsaa

Ved Indvirkning af de normale Salte af Syrerne af anden Gruppe paa de tilsvarende

Syrer opslaaer, som det let vil indsees, en Varmeabsorplion , medens de normale Salte af

Syrerne af tredie Gruppe ved en tilsvarende Indvirkning give en Varmeudvikling.

7) De trebasiske Syrer vise lignende Forskjelligheder som de tobasiske, idet

Citronsyren slutter sig til den anden Gruppe, Arseniksyre og Orthophospliorsyre til den

tredie Gruppe. Man har nemlig

Nalronhydrat.
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.«.{^ .«•!«/ .«.(gl
Den første Formel vilde være den rimeligste, naar Syren var en Brintesyre; den anden

Formel er den sandsynligste for en Syre, hvis Anhydrid har ringe Affinitet til Vand; den

tredie Formel gjælder for en tobasisk Hydroxylsyre. Den Constitution, der udtrykkes ved

den første Formel, gjælder sandsynligviis for de tobasiske Brintesyrer, t. Ex. Fluorsilicium-

brintesyre og Chlorplatinbrintesyre.

§iFl<^.^ ptæ.^

Den anden Formel svarer rimeligviis til Svovlsyrling, Selensyrling, Kulsyre, Chrom-

syre og Borsyre, af hvilke idelmindsle de 4 første let og af sig selv spaltes i Anhydrid og

Vand, saa at Bydraterne (den egenlige Syre) for flere af disse Syrers Vedkommende næppe

ere fremstillede. Den rationelle Formel for disse Syrer vilde saaledes være

S0^^^ §eQ\^^ GO"" ^^^o.s.v.

Delte stemmer ogsaa ganske med den Maade, hvorpaa Kulsyrens Homologer, som Glycol-

syre og de øvrige Led af Mælkesyrerækken, optræde, idet disse vel ere loatomede Syrer,

men sædvanligt optræde som eenbasiske, idet det andet Brintatom ikke let lader sig om-

bytte med Natrium, men derimod let med Syre- og Alkoholradicaler.

Til tredie Formel svarer da Svovlsyre, Selensyre, Oxalsyre og Viinsyre, hvis

Formler saaledes i Overeensstemmelse med det almindeligt Antagne blive

SO^^I SeO^-t^ G'^Ö^^Jfo.s.v.

Analogien mellem de tobasiske og trebasiske Syrer fører da til følgende Formel for

Citronsyre

G^H^ O'.^ OH,

medens Formlerne for Phosphorsyrens 3 Modiflcationer blive

hvorved den thermiske Forskjel mellem Citronsyren og Phosphor- og Arseniksyren lader

sig forklare i Overeensstemmelse med de herskende chemiske Anskuelser.

9) Kiselsyren er i Tabellerne opført som en tobasisk Syre, men den adskiller sig

dog betydeligt fra de øvrige Syrer af denne Gruppe derved, at den ganske mangler et be-

stemt Neutralisationspunct. Talstørrelserne i Tabel II vise rigtignok, al den Varmeudvikling,

som el Molecul af Syren giver med voxende Natronmængde, kun stiger meget ubetydeligt,

naar Natronhydralets Mængde overskrider to Moleculer, og Tabel I viser, at Varmeudvik-

lingen voxer tilnærmelsesviis proportionalt med Syrens Mængde indtil i Molecul Kiselsyre

lijj LfPP,
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mod 1 Molecul Natronhydrat. Men Tabel II viser endvidere, at Talstørrelserne langtfra

voxe proportionalt med Natronets Mængde, og Tabel I, at Varmeudviklingen ved yderligere

Tilsætning af Kiselsyre endnu voxer meget betydeligt. Af det i 4de Afsnit Udviklede frem-

gaaer det, at Maximum af Varmeudvikling, som et Molecul Natronbydrat kan udvikle med

Kiselsyre, og som først indtræder, naar Syremængden bliver uendeligt stor, udgjor 134",

medens Varmeudviklingen for | Molecul Kiselsyre kun udgjor 26--; endvidere, at Maximum

af Varmeudvikling, som frembringes ved Indvirkning af 1 Molecul Kiselsyre paa Natron-

hydrat og ligeledes først indtræder, naar Natronmængden er uendeligt stor, kun udgjør

63", medens allerede to Moleculer Natronhydrat udvikle 52".

10) Anomalien i Kiselsyrens Neutralisationsforhold har meget sandsynligt sin Grund

i den samtidige Indvirkning af Vandet og Kiselsyren paa Natronhydratet. Efter det oven-

for under (4) udviklede maa Vandet ansees som en eenbasisk Syre og Natronhydratet som

et Natriumsalt. Naar nu Natriumsaltet (Natronhydratet) samtidigt angribes af begge Syrer

(Vand og Kiselsyre), deler Basen sig mellem Syrerne efter et Forhold, der afhænger af

deres Aviditet og Mængde (see Afsnit I).

Er nu Vandets Aviditet mod Basen meget ringe i Sammenligning med Syrens, de-

componerer denne en (tilnærmelsesviis) æqvivalent Mængde Natronhydrat, og Varmeudvik-

lingen bliver saaledes (tilnærmelsesviis) proportional med Syremængden, saaledes som det

ogsaa er Tilfældet med alle andre Syrer. Er derimod Vandets Aviditet mod Basen en

kjendelig Størrelse i Sammenligning med Syrens, ophører Proportionaliteten i Varmeudvik-

lingen, og denne følger da den Lov, der gjælder for den deelvise Adskillelse (see nævnte

Afsnit). Den Varmeabsorption, som fremtræder, naar en Opløsning af kiselsuurt Natron

(og ligeledes flere andre Saltopløsninger) fortyndes med Vand, har rimeligviis for en Deel

sin Grund i en af Vandet frembragt deelviis Adskillelse af Saltet.

11) Størrelsen af Varmeudviklingen ved Indvirkning af et Molecul Natronhydrat paa

et Molecul Syrehydrat i vandige Opløsninger er meget forskjellig. Den største Varmeud-

vikling giver Fluorbrintesyre (163"), derefter kommer Svovsyrling (159-'), Phosphorunder-

syrling (152") og Arseniksyre (150"); de forskjellige Phosphorsyrer, Phosphorsyrling, Se-

lensyrling, Selensyre og Svovlsyre give imellem 148 og 144"; derefter kommer Chlor-,

Brom- og Jodbrintesyre og Sapetersyre (137"); betydeligt lavere staae Borsyre og Kulsyre

(110— III"), og den mindste Varmeudvikling give Svovlbrinte, (Kiselsyre) og Cyanbrinte.

Men sammenlignes den Varmeudvikling, som et Molecul Natronhydrat giver med den til

Dannelsen af det normale Salt fornødne Syremængde, er Rækkefølgen tildeels en anden,

dog fremtræder ogsaa her Fluorbrintesyren med den største Varmeudvikling (163"), derefter

kommer Svovlsyre, Selensyre, Metaphosphorsyre (155—152"), Svovlsyre, Phosphorsyrling
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og Oxalsyre (135— 141"); derefter aflage Størrelserne efterhaanden , indtil man kommer til

Svovlbrinte, Cyanbrinte og Kiselsyre.

12) For nogle af de af mig undersøgte Syrer er Neulralisationsvarmen tidligere

bleven bestemt. De ældre Bestemmelser vise ofte betydelige Afvigelser fra de af mig

fundne Talstørrelser, og navnligt er delte Tilfældet med Favre da Silbermanns Bestemmelser

(Ann. Chim. Phys. III. V. 37 p. 494); for Chlor-, lirom- og Jodbrintesyre, Salpetersyre og

Phosphorsyre ere disse Experimenlatorers Bestemmelser 10—12 Procent for hoie, t. Ex. for

de første 4 Syrer 151— 152" istedetfor 137" Aarsagen hertil ligger sandsynligviis i de

unøjagtige Angivelser af det af dem benyttede Qviksølvcalorimeter, og jeg tvivler meget

om, at de Forsøg, man i den nyeste Tid har anstillet med delle Apparat, have givet et

nøiagligere Resultat. I de bekjendtgjorte Besullaler har jeg allerede fundet flere betydelige

Feil, som jeg senere skal komme tilbage til. Forøvrigt henviser jeg med Hensyn til Unøi-

agtigheden af de med Qviksølvcalorimelret fundne Resultater til min Meddelelse i «Berichte

der deutschen chemischen Gesellschaft zu Berlin», 1869, p. 701.



I n d 11 o 1 d.

Salpetersyre 3.

Orthophosphorsyre i-

Arseniksyre 6-

Paraphospliorsyre 8.

Metaphosphorsyre 9.

Phosphorsyrling 13.

Phosphorundersyrling li-

Myresyre 18.

Eddikesyre 19-

Oxalsyre 19-

Ravsyre 20.

Viiiisyre 20.

Citronsyre . . . • 21.

Chromsyre 25.

Kulsyre 26.

Svovlbrintesyre 31.

Oversigt over Hesultalerne af Undersøgelserne med Hensyn til Syrernes Neutralisation og Basicitet
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Conclusions

du mémoire intitulé:

Recherches thermo-chimiques sur les rapports d'affinité entre

les acides et les bases dans une solution aqueuse

V, VI et VII Parties

par M Julius Thomsen.

-Le mémoire qui précède est consacré à des recherches relatives aux rapports de neutra-

lisation dans les trois groupes suivants d'acides:

a) acides de l'azote, du phosphore et de l'arsenic;

b) acides formique , acétique, oxalique, succinique, tartrique et citrique
;

c) acides chromique, carbonique et sulfhydrique.

Ces recherches ont donné les résultats qui suivent:

V Partie: acides de l'azote, du phosphore et de rarsenic.

i) Les chaleurs dégagées par l'action de la soude sur les acides azotique et arsé-

nique, et les 5 acides du phosphore, sont en nombres ronds:

(aNaAq, QAq)

Q = 1 Mol.

Acide hypophosphoreux .

Acide phosplioreux . . .

Acide arsénique

Acide orthophosphorique

Acide pjTophospliorique

Acide mélaphospliorique

Acide azoUque

1
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Ces nombres expriment des centaines de calories, ce qu'on a indiqué par deux

points placés à côté, et sont exacts à 1 p. c. près.

2) Lorsqu'une molécule des acides précédents est saturée par la soude, la chaleur

dégagée est proportionnelle à la quantité de soude, jusqu'à ce que celle-ci atteigne un équi-

valent. Elle est minimum pour l'acide azotique (136 "), et maximum pour l'acide liypo-

phosphoreux (152 ••).

3) Au-delà de 1 équivalent de soude, on voit se manifester la basicité différente des

acides. Avec les acides monobasiques — les acides azotique, hypopliosphoreux et méta-

phosphorique — le second équivalent de soude ne donne lieu qu'à un effet thermique

insignifiant. Mais, avec les autres acides, il produit un dégagement de chaleur considé-

rable, moins grand cependant que le premier équivalent; la différence est minimum pour

l'acide phosphoreux, avec lequel le 1" et le 2' équivalent de soude donnent respective-

ment 148" et 136"; elle n'est donc que de 12", mais s'élève à 22"—25" pour les

autres acides. Lorsque la quantité de soude dépasse 3 équivalents, on voit apparaître clai-

rement la différence entre les acides bibasiques — acides phosphoreux et paraphospho-

rique — et les acides tribasiques — acides orthophosphorique et arsénique — car les

deux premiers ne donnent avec le troisième équivalent de soude que 5" et 8", tandis que

les deux derniers en dégagent 69" et 83". La quantité de soude continuant à croître

jusqu'au delà de 3 équivalents, la chaleur dégagée avec les deux derniers acides va tou-

jours en augmentant, et celte augmentation est respectivement de 13" et 15".

4) En calculant les chaleurs dégagées par l'action de 1 équivalent de soude sur

des quantités variables de ces acides, on trouve en nombres ronds:

{aNaAg, QAg)

a =
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le dégagement de chaleur, b) La chaleur de neutralisation croit proportionnellement à la

quantité d'acide, jusqu'à ce que celle-ci atteigne: pour les acides monobasiques I molé-

cule, pour les bibasiques
;J-

molécule, et pour les tribasiques i de molécule; à partir de

ce point, la chaleur dégagée croit moins rapidement, et les acides polybasiques du -phos-

phore et de Varsenic se séparent complhtement par ce dernier caractère de la plupart des

autres acides polybasiques dont je parlerai plus tard.

6) L'avidité de l'acide orthophosphorique est 0,24, ou environ la moitié de celle de

l'acide sulfurique, et le quart de celle de l'acide chlorhydrique. L'acide phosphorique en

solution aqueuse est ainsi un acide faible.

VI Partie. Acides fonnique ,
acétique, oxalique, succintque, tartrique et citrique.

Outre l'acide cyanhydrique que j'ai examiné dans la 11 partie, et l'acide carbonique,

dont il sera traité plus loin, j'ai soumis à mes recherches six acides organiques, savoir:

deux monobasiques: les acides formique, et acétique; trois bibasiques: les acides oxalique,

succinlque et tartrique, et un tribasique: l'acide citrique.

Comme on pouvait s'y attendre d'après le résultat des recherches contenues dans

les parlies précédentes, la chaleur dégagée dans la neutralisation de la soude par les

acides qui nous occupent , croit proportionnellement ou presque proportionnellement à

la quantité d'acide, jusqu'à ce que celle-ci, pour chaque molécule de soude hydratée

(ou chaque équivalent de soude) atteigne respectivement 1, ^ ou | de molécule, suivant

que l'acide est mono, bi ou tribasique.

Le dégagement de chaleur qui se manifeste avec ces proportions d'acides et de

bases, doit être regardé comme constituant la chaleur de neutralisation proprement dite.

Si l'on désigne la molécule de l'acide par Q, la chaleur de neutralisation peut s'exprimer

par (NaAq, aQAq), et on trouve alors les valeurs suivantes:

Q
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Lorsque la quantité d'acide employée pour la neutralisation dépasse, pour les trois

groupes, respectivement 1 molécule, | ou i de molécule, la chaleur dégagée subit un léger

changement, savoir une augmentation avec les acides acétique et succinique, et une dimi-

nution avec les acides oxalique, tartrique et citrique. Je n'ai pas examiné comment l'acide

formique se comporte à cet égard.

Voici, exprimés en centaines de calories, les résultats que j'ai obtenus ;

Q
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le dégagement de chaleur correspoiidanl. AC est la courbe de l'acide citrique et ylP celle

de l'acide phosphorique. Il suffit d'y jeter un coup d'œil pour voir que ces deux acides

obéissent à une loi différente, le maximum de chaleur dégagée correspondant, pour l'acide

citrique, à ^ de molécule, et, pour l'acide phosphorique, à 1 molécule.

En comparant la chaleur que le 1", le 2" et le 3" équivalent de soude donnent

avec une molécule d'acide, on trouve:
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TU Partie. Acides chromique, carbonique et suifhydrique.

1) Acide chromique. Par suite de la tendance de l'acide chromique à former,

d'un cùlé, des sels acides anhydres avec les alcalis, et, de l'autre, des sels basiques avec un

grand nombre d'uxydes, on pouvait s'attendre que cet acide se comportât d'une manière

particulière, mais l'expérience a donné un résultat analogue à celui des autres acides. J'ai

trouvé les nombres suivants:

(ciNaAq, Vr Aq) {NaAq,aCrAq)

124

126

63-

124

131

Le point de neutralisation de l'acide chromique correspond donc à I équivalent

d'acide pour 1 équivalent de soude, et un excès d'acide ne produit qu'une faible augmen-

tation dans la chaleur dégagée.

2) Acide carbonique. Les phénomènes de neutralisation de l'acide carbonique

peuvent se traduire schémaliquement ainsi qu'il suit:

[NaAq, aCAq) (nNaAq, V Aq)

SUS';

10092

11016

5508c

10092

10296

ou, en langage ordinaire:

a) Lorsqu'un équivalent de soude, dans une solution aqueuse, est saturé par de'

l'acide carbonique dissous dans l'eau, la chaleur dégagée croît presque proportionnellement

à la quantité d'acide, jusqu'à ce que celle-ci alleigne I équivalent, et elle est alors de

10092'^. Le second équivalent d'acide carbonique donne lieu à un dégagement de chaleur

égal à 9 p. c. environ de la chaleur de neutralisation.

b) Lorsqu'un équivalent d'acide carbonique dissous dans l'eau est neutralisé avec

une solution de soude, la chaleur dégagée croit presque proportionnellement à la quantité

de soude, jusqu'à ce que celle-ci atteigne 1 équivalent; le second équivalent de soude

n'augmente le dégagement de chaleur que de 2 p. c.

c) Si au lieu d'une solution aqueuse d'acide carbonique, on emploie cet acide sous

forme de gaz, la chaleur dégagée est de 294P plus grande pour chaque équivalent d'acide,

parce qu'un équivalent d'acide carbonique, par son absorption dans l'eau dégage 2941''.

La manière dont se comporte l'acide carbonique rappelle beaucoup celle des acides

sulfureux et sélénieux; je reviendrai plus tard sur la cause probable de cette analogie.
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Les valeurs qui précèdent présentent un intérêt tout particulier, en ce qu'elles

s'accordent presque entièrement avec celles que j'ai trouvées pour l'acide borique (voir

IV. Partie). Dans les tableaux ci-après, on trouvera en nombres ronds, et en regard les uns

des autres, les résultats des expériences de neutralisation faites sur ces deux acides; les

deux derniers chiffres, qui doivent toujours être regardés comme incertains, ont été sup-

primés, et les résultais sont exprimés en centaines de calories.

(aNÙAq, QAq]
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b) 11 existe une différence constante dans le dégagement de chaleur dû à la neu-

tralisation des acides chlorhydrique et sulfhydrique avec la même base. Les expériences

ont été faites avec la baryte, la soude et l'ammoniaque.

c) L'acide sulfhydrique doit être considéré comme un hydracide monobasique de

la formule H. SE, un seul équivalent d'hydrogène se laissant, par voie humide, remplacer

par le barium, le sodium ou l'ammonium.

d) Les solutions aqueuses des sulfures métalliques normaux, de sulfure de sodium

par exemple, doivent être considérées comme un mélange d'hydrate et de sulfhydrate; dis-

sous dans l'eau, les sulfures meta liques n'existent qu'à l'état de sulfhydrates de la formule

R . S^ H. Le radical S^ H répond au chlore dans l'acide chlorhydrique.

e) L'absorption de l'acide sulfhydrique donne lieu à un dégagement de chaleur qui

a pour valeur:

(SE, Aq) = 2377".

f) De l'analogie de l'acide sulfhydrique avec l'eau, il résulte que l'eau doit égale-

ment être considérée comme un acide îuonobasique , et que sa formule rationnelle doit être

E . 0^ E ou E. QE, ce qui est complètement en harmonie avec les théories de la Chimie

moderne.
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Recherches thermo-chimiques sur les rapports d'affinité entre

les acides et les bases dans une solution aqueuse.

VIII Partie.

Résumé de.i résultats principaux de mes recherches au point de vue de la neutralisation

et de la basicité des acides.

Dans les sept parties qui précèdent, j'ai exposé mes recherches sur les phéno-
mènes (le neutralisation pour un grand nombre d'acides. J'ai examiné en tout 31 acides

apparteniint aux groupes les plus différents, et je donnerai maintenant un tableau des prin-

cipaux résultats, avant de les soumettre à une discussion, et de montrer quelle importance

ces recherches peuvent avoir relativement à la délermiuation de la basicité et de la consti-

tution des acides.

On se souvient que, dans tout le cours de ces recherches, les acides fortement

étendus d'eau ont été mélangés, en diverses proportions, avec des solutions aqueuses de

soude également très étendues, afin de pouvoir déterminer plus exactement la relation

existant entre le dégagement de chaleur produit et le rapport des équivalents de l'acide et

de la base. Pour la plupart des acides, le dégagement de chaleur a été mesuré dans

trois cas différents, savoir pour le rapport d'équivalents répondant au sel neutre, pour un

excès de l'acide et pour un excès de la base; mais il y a plusieurs acides dont l'examen

complet a exigé la détermination de la chaleur dégagée avec 5—6 mélanges dilïérents.

C'est par là que mes recherches se distinguent de celles de mes prédécesseurs, car aupa-

ravant on se bornait généralement à déterminer la chaleur de neutralisation, ce qui ne donne

aucun éclaircissement sur la constitution de l'acide.

Le degré normal de concentration de mes liqueurs est réglé de façon que chaque

équivalent d'acide ou de soude est dissous dans 400 équivalents d'eau, d'oi'i il suit que le

sel formé est dissous dans 800 équivalents d'eau.

Dans les parties précédentes, oi'i il est traité des recherches spéciales à chaque

groupe, toutes les valeurs sont calculées d'après les équivalents; mais, pour la discussion,

il convient plutôt de rapporter tous les résultats aux formules moléculaires, qui répondent

mieux que les anciennes formules en équivalents aux propriétés physiques des corps.

Les résultats sont renfermés dans les deux tableaux qu'on trouvera plus loin. Le

premier indique le dégagement de chaleur qui se produit lorsqu'une molécule d'hydrate de

Videiisk. Selsif. Skr. 5 Række, naliirvidensk. og malliem. Afd. 9 B. II. 10
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soude agit sur un nombre variable de molécules d'acides hydratés; cette réaction s'ex-

prime par la formule :

{NaOIlAq, a QAg),

où Q désigne la molécule de l'acide, et o, le nombre des molécules de l'acide. Le second

tableau donne le dégagement de chaleur dû à l'action d'une molécule d'acide hydraté sur

des quantités variables d'hydrate de soude, réaction qui s'exprime par la formule :

(aNaOHAq, Q Aq),

où ß désigne le nombre des molécules de soude.

La grandeur des molécules est celle qui est généralement adoptée, par exemple

HCl, H-'S, BW\ PH^O\ F'H^O\ etc.

Dans ces tableaux, toutes les valeurs sont exprimées en centaines de calories, ce

qui est indiqué par deux points placés après les nombres ; il est en effet inutile de mettre

les deux derniers chiffres, qui sont rarement déterminés avec exactitude. En tout cas, les

valeurs données par les tableaux sont exactes à 1 p. c. près, de sorte qu'une différence

d'une unité dans le dernier chiffre doit, pour la plupart des grandeurs, être considérée

comme la limite de l'erreur. L'écart d'une unité que les nombres relatifs aux acides sul-

furique et azotique présentent avec les valeurs trouvées dans la l' Partie, provient d'une

concentration différente des solutions employées.



59 73

Tableau I.

NaOHAq, aQAq)

Ç= 1 Molecule.

Noms des acides. Formules,

Ac. chlorliydriqiie ....
Ac. bromhydrique ....
Ac. iodhydriqiie

Ac. fluorhydrique ....
Ac. sulfhydriqiie ') . . .

Ac. cyanhydrique ....
Ac. azotique

Ac. hypophosphoreux. .

Ac. métaphosphoriqiie .

Ac. formiqiie

Ac. acétique

Ac.

Ac.

Ac.

Ac.

Ac.

Ac.

Ac.

Ac.

Ac.

Ac.

Ac.

Ac.

Ac.

Ac.

Ac.

Ac.

hydrofluosilicique . .

hydrocliloroplalinique

sulfurique

sélénique

chromique

sulfureu.x

sélénieux

hyposulfurique . . .

phosphoreux ....
carbonique *)....
borique

silicique

stannique

oxalique

succiüique

tartrique

Ac. citrique

Ac. orlhophosphorique .

Ac. arsénique

HCl
H Br

j

HJ
HFl

;

H.SH
H.NG

j

H.NO'^

j

B.PH^O^
H.PO^
H. GHO-^

H.G-æO^

m.SiFl^
m.Ptœ
H\SO*
H\§eG*

I

H\GrO'
H'.SQ''

m.FHQ^
m.GQ^

H'.SiO^
H-'.SnO^

H"-.G^G*

H'.G^H^O'
HKG'H*0<'

m.G^H^O'

E'^.AsO*

Ac. pyrophosphorique .
j

H^.P^-O"'

a. Acides monobasiques.

68,5-

68,5

68,5

82

39

14

137

137

156

160

77

28

136

154

142

132

157-

157

137

163

77

28

157

152

144

132

132

b. Acides bibasiqnes.

142

149

129

65

138

147

147

76

133

136

146

148

131

159

148

148

110

111

43

138

124

124

133

136

155

152

124

145

155

135

142

Uli

1(10

26

141

121

127

c Acides trlbasiques.

124 125

148

150

135

138

d. Acides tétrabasiqnes.

,;
I

144
I

143

68

127

113

120

') Ces valeurs s'appliquent à l'acide sulfhydrique en solution aqueuse.
') Est 74 environ; mais ne se laisse pas déterminer exactement, voir Ve partie.

') Ne peut se déterminer à cause de la décomposition de l'acide, voir IV« partie.

*) Valable pour l'acide carbonique en solution aqueuse.

13,5

24

71

61

132

46-
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Tableau II.

[ttNaQIlAq, QAq)

Q = 1 Molécule.

Noms des acides. Formules.

Ac. cliloi'liydrique ....
Ac. bromliydriqiie ....
Ac. iodhydrique

Ac. fliiorhydrique ....
Ac. sullhydrique *) . . .

Ac. cyanhydrique ....
Ac. azotique

Ac. liypophosphoreux. .

Ac. mélaphosphoi'iqiie .

Ac. formique

Ac. acétique

Ac. hydrofluosilicique . .

Ac. hydrochloroplatiniqiie

Ac. sulfurique

Ac. sélénique

Ac. chromique

Ac. sulfureux

Ac. sélénieux

Ac. liyposulfurique . . .

Ac. phosphoreux ....
Ac. carbonique

Ac. borique

Ac. silicique

Ac. stannique

Ac. oxalique

Ac. succinique

Ac. tartrique

H. Cl

H.Br
H.J
H. FI

H.SE
II.NG
H. NO'
E.PR'O''

H. PO'
H.GHê^

H'-. Si FI''

æ.Ptæ

H\SeG*
H'-.GrO^

EKSeO^
E^.S'^O"

E'KPEQ^
E^.GO'
EKB^Q*
E^SiO^
EKSnO'^
EKG"'0'

E-.G^E*G'
E^.O^E^O"

Ac. citrique EKG'^E^'Q''

Ac. orthophosphorique . H'^.PG^

Ac. arsénique ,. E'^.AsO*

Ac. pyrophosphorique E'.P'O'

a. Acides iiioiiobasiques,

68,5-

•

68,5

6Ö

137 ••
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J'indiquerai inaiutenant en peu de mots les principaux résultats contenus dans les

tableaux qui précèdent, en renvoyant, pour les détails, aux diférentes parties de mes mé-

moires, et crois à ce sujet devoir relever que toutes les valeurs thermo-chimiques que j'ai

employées ont été déterminées par moi, comme il m'a été impossible de m'en rapporter

aux recherches antérieures. Voici quels sont ces résultats:

1) Du tableau I découle, comme une loi générale pour tous les acides, que

a) Lorsqu'une moléeule d'hydrate de soude agit sur un acide dans une solution

aqueuse, le dégagement de chaleur est à très peu de chose près proportionnel à la quantité

d'acide, jusqu'à ce que celle-ci atteigne 1 molécule ou |, ^, j de molécule, sædvant que

l'acide est mono, hi, tri ou tétrabasique.

b) Par contre, si la quantité d'acide dépasse celle qu'exige la formation du sel

normal, les acides se comportent différemment suivant leur constitution, l'effet thermique pro-

duit par l'excès d'acide étant soit nul, soit positif ou négatif.

2) Du tableau il découle, conformément à ce qui précède, que

a) Lorsqu'une molécule dun acide, dans une solution aqueuse, agit sur une solution

d'hydrate de soude, le dégagement do chaleur croît en général proportionnellement à la

quantité de soude, jusqu'à ce que celle-ci atteigne 1, 2, 3 ou 4 molécules, suivant que

l'acide est mono, hi, tri ou tétrabasique. Les exceptions à cette loi trouvent leur explication

dans 1, b.

b) mais si la quantité de soude dépasse ces limites, il ne se manifeste quun chan-

gement insignifiant dans l'effet thermique.

3) Lorsque la grandeur de la molécule est déterminée par une autre voie, on peut

par ce genre de recherches établir en toute certitude la basicité de l'acide, en tant qu'il en

ait une.

4) On constate de celle manière que l'acide sulfhjjdrique est un acide monobasique

dont la formule doit s'écrire H.SH, le second équivalent d'hydrogène ne se laissant pas rem-

placer par le sodium dans une solution aqueuse. Ce résidtat, qui, au premier abord, parait un peu

surprenant, se montre, après plus mCir examen, être en parfaite harmonie avec les nou-

velles théories chimiques; d'un côté, il éclaircit complètement le rôle de l'acide, et de

l'autre, il fournit un appui important à la théorie de l'hydroxyle ; car la grande analogie qui

existe entre l'oxygène et le soufre rend fort vraisemblable que la formule de l'eau doit être

H . OH, et que l'eau doit être considérée comme un acide monobasique. Il suit en outre de là

que les soi-disant sulfures métallicjues neutres, tels queA^a-S n'existent pas plus en solution

aqueuse que les oxydes correspondants (Na'-O), et que les soi-disant sulfhydrates de sul-

fures, comme Na.SH, Ba.'iSH et Mg.2SH doivent être regardés comme l(-s sels nor-

maux de cet acide solubles daus l'eau.

5) Les acides mono/basiques ne renfermant qu'un atome d'hydrogène qui

puisse être remplacé par le sodium, la seconde molécule d'hydrate de soude doit être sans

action sur le stl de sodium, ainsi que le prouve l'expérience (Tab. II). De plus, comme
les acides monobasiques ne forment pas des sels acides, un excès d'acide doit également
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élre sans influence sur le sel de sodium, et c'est ce que montre aussi l'expérience (Tab. I).

A vrai dire, la seconde molécule d'acide présente presque toujours un faible effet ther-

mique qui se traduit ordinairement par une absorption de chaleur, mais celte absorption

ne s'élève qu'à quelques millièmes de la chaleur de neutralisation. L'acide fluorhydrique

fait toutefois une exception, car la seconde molécule d'acide produit une absorption de cha-

leur qui est égale h 2 p. c. de la chaleur de neutralisation. En rapprochant ce fait de

l'existence du fluorure de sodium acide, il devient douteux que Vacide fluorhydrique appar-

tienne aux acides monobasiques. Les chiffres relatifs à l'acide métaphosphorique et à l'acide

hypophosphoreux indiquent à la vérité un faible effet thermique (environ I p. c), pour la

seconde molécule d'acide; mais comme, par suite de sa grande instabilité, ils ne peuvent

être établis avec exactitude pour le premier de ces acides, et que le chiffre qui se rap-

porte à 2 molécules du second n'a été déterminé que par un seule expérience, je n'attache

aucune importance à cet écart. Par contre, en ce qui concerne l'acide fluorhydrique,

l'écart a été parfaitement constaté.

G) L,es acides bibasîqties, qui renferment par conséquent deux atomes d'hy-

drogène, peuvent se diviser en plusieurs groupes suivant la quantité de chaleur qu'ils dé-

gagent avec la première et la seconde molécule d'hydrate de soude.

Le premier groupe comprend les hydracides bibasiques, savoir les acides hydroßuo-

silicique et hydrochloroplatinique {Pt . Cl'^ . H~); ils ne présentent aucune différence appré-

ciable dans le dégagement de chaleur pour la première et la seconde molécule d'hydrate

de soude, et se comportent donc comme les hydracides monobasiques, sauf que le déga-

gement de chaleur pour une molécule d'acide croît proportionnellement à la quantité de

soude jusqu'à 2 molécules d'hydrate de soude.

Le second groupe comprend les acides sidfurique, sélénique, oxalique et tartrique;

dans la neutralisation de ces acides, la première molécule d'hydrate de soude donne lieu

à un dégagement de chaleur moins grand que la seconde. La différence est de 6"' à 18".

Hydrate de soude.



63 77

A ce groupe se rattachent l'acide chromîque, l'acide pJiospJwrique, et, comme il

semble aussi, l'acide succinique.

Comme il est facile de le voir, l'action des sels normaux des acides du second groupe

sur les acides correspondants, est accompagnée d'une absorption de chaleur, tandis que,

dans les mêmes circonstances, les sels normaux des acides du troisième groupe donnent

lieu à un debasement de chaleur.

7) Les acides fribasiques présentent des différences analogues à celles des

acides bibasiques, car l'acide citrique répond au second groupe, et les acides arsênique et

orthophosphorique au troisième groupe. On a en effet:

Hydrate de soude.

le Molécule.

2'i —
3e -

Ac. citrique. Ac. arsênique. i . '
,^ jpnospnonque.

124-

126

132

150-

126

83

148-

123

69

La seconde et la troisième molécule d'hydrate de soude donnent avec l'acide ci-

trique plus de chaleur, avec les acides arsênique et orthophosphorique moins de chaleur

que la première molécule. La différence entre le dégagement de chaleur du à la S*" et à

la S'' molécule d'hydrate de soude est en outre très grande pour les acides arsênique et

orthophosphorique, ce qui provient de ce que, dans ces deux acides, les trois molécules

d'hydrogène n'occupent pas la même position dans la molécule.

8) La cause pour laquelle les acides bibasiques se divisent en 3 groupes, dont 2

se retrouvent dans la classe des acides tribasiques, doit sans doute être rapportée à la

constitution différente des acides. La position des deux atomes d'hydrogène, les-

quels se laissent remplacer par le sodiinu dans la molécule des acides bibasiques, peut en

effet se concevoir de trois manières; l'acide sulfurique hydraté, par exemple, peut être re-

présenté par les 3 formules:

§0*

La première formule serait la plus vraisemblable, si l'acide était un hydracide; la

seconde convient surtout à un acide dont l'anhydride a peu d'afOnité pour l'eau; la troi-

sième s'applique à un acide hydroxyle bibasique. La constitution exprimée pur la première

formule est probablement celle des hydracides bibasiques, p. ex. les acides hydrofluosili-

cique et hydrochloroplatinique.

SiFl^ . H ptœ H
La seconde formule répond sans doute aux acides sulfureux, sêlénieux, carbonique,

chromique et borique, dont les 4 premiers du moins se séparent facilement en anhydride
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et en eau, de sorte qu'on connaît à peine les hydrates (l'acide proprement dit| de plusieurs

de ces acides. Leur formule rationnelle serait ainsi:

SOK^^ §eO\^f^ GO' ^^etc,

ce qui s'accorde tout-à-fait avec la manière d'être des homologues de l'acide carbonique,

comme l'acide glycolique et les autres termes de la série lactique, lesquels, quoique biato-

miques, se comportent ordinairement comme des acides monobasiques, le second atome

d'hydrogène ne se laissant guère remplacer par le sodium, mais facilement au contraire

par des radicaux acides et alcooliques.

La troisihne formule répond aux acides sulfurique, sélénique, oxalique et tarlrique,

dont les formules, conformément aux idées généralement admises, deviennent ainsi:

L'analogie entre les acides bibasiques et tribasiques conduit donc pour l'acide ci

trique à la formule suivante:

G*^ fP O' .^ OH,

landis que- les formules des 3 modificalioiis de l'acide phosplioriqne deviennent:

EPOK^^^ 2HP0K^f^ HPö\

ce qui permet d'expliquer conformément aux nouvelles théories chimiques la différence

lher(nique qui existe entre l'acide cilrique et les acides phosphorique et arsénique.

9) là acide siticique Hgure dans les tableaux comme im acide bibasique, mais

il se sépare par un point important des autres acides de ce groupe, en ce qu'il ne présente

pas de point de neutralisation fixe. Le tableau II montre, il est vrai, que le dégage-

ment de chaleur qu'une molécule d'acide donne avec une quantité croissante de soude

n'augmente que fort peu lorsque cette quantité dépasse 2 molécules, et le tableau I, que le

dégagement de chaleur croit h peu près propürlionnellement à la quantité d'acide jusqu'à

I molécule d'acide silicique pour 1 molécule d'hydrate de soude. Mais le tableau II montre

aussi que la chaleur dégagée est loin de croître proportionnellement à la quantité de sonde,

et le tableau I, que le dégagement de chaleur augmente encore considérablement lorsqu'on

continue à ajouter de l'acide silicique. Il résulte des développements donnés dans la 4"

partie 1» que le maximum de chaleur qu'une molécule d'hydrate de soude peut dégager

avec l'acide silicique, et qui survient seulement lorsque la quantité d'acide devient infini-

ment grande, s'élève à 1.34", tandis que le dégagement de chaleur pour | molécule d'acide

silicique n'est que de 26"; 2° que le maximum de chaleur dégagé par l'acliou d'une molécule^

d'acide silicique sur l'hydrate de soude, lequel ne survient également que lorsque la quan-

tité de soude est infiniment grande, ne s'élève qu'à 03", landis que deux molécules d'hy-

drate de soude dégagent déjà 52' *.

10) L'anomalie que présente la neutralisation de l'acide silicique a 1res probable-

ment sa cause dans l'action simultanée de l'eau et de l'acide silicique sur l'hi/drate de
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soude. D'après ce qui a été dit pins haut (4), l'eau doit être considérée comme un acide

monobasique, et l'hydrate de soude, comme un se! de sodium. Or, si le sel de sodium
(hydrate de soude) est attaqué en même temps par deux acides (eau et acide silicique), la

base se partage entre les acides suivant un rapport qui dépend de leur avidité et de leur

quantité (voir 1= partie).

Si l'avidité de l'eau pour la base est très faible en comparaison de celle de l'acide,

celui-ci décompose une quanlilé (approximativement) équivalente d'hydrate de soude, et le

dégagement de chaleur est (approximativement) proportionnel ii la quantité d'acide, comme
c'est aussi le cas pour tous les autres acides. Mais si l'avidité de l'eau pour la base a

une valeur sensible relativement à celle de l'acide, le dégagement de chaleur cesse d'être

proportionnel, et suit alors la loi qui régit la séparation partielle (voir la 1'= partie). L'ab-

sorption de chaleur qui se fait lorsqu'une solution de silicate de soude (de même que plu-

sieurs autres solutions salines) est étendue d'eau, a sans doute en partie pour cause une

décomposition partielle du sel par l'eau.

11) Dintensité du dégagement de chaleur causé par l'action d'une molécule d'hy-

drate de soude sur une molécule d'acide hydraté dans des solutions aqueuses est très va-

riable. L'acide fluorhydrique donne le dégagement de chaleur le plus considérable (163"),

puis viennent les acides sulfureux (159-), hypophosporeux (I52") et arsénique (loO"*); les

divers acides phosphorique, et les acides phosphoreux, sélénieux, sélénique et sulfurique

donnent entre li8 et 144""; nous arrivons ensuite aux acides chlorhydrique, bromhydrique,

et azotique (137"); les acides borique et carbonique donnent un chiiïre notablement plus

bas, et le dégagement de chaleur le plus faible est dû aux acides sulfhydrique (silicique)

et cyanhydrique. Mais si l'on compare la chaleur qu'une molécule d'hydrate de soude

donne avec la quantité d'acide nécessaire à la formation du sel normal, la série n'est plus

la même; cependant l'acide fluorhydrique reste toujours en tête, puis viennent les acides

sulfurique, métaphosphorique (155 — lô2"), sulfureux, phosphoreux et oxalique (135

—

141*),

et ces valeurs vont ensuite en diminuant jusqu'aux acides sulfhydrique, cyauhydrique et

silicique.

12i La chaleur de neutralisation de quelques uns des acides que j'ai examinés, a déjà

été déterminée auparavant; mais ces anciennes déterminations présentent souvent avec mes

résultats des écarts considérables. C'est ainsi que les valeurs trouvées par M. M. Favre et

Silbermann (Ann. Chim. Phys. 111. V. 37 p. 494) pour les acides chlorhydrique, brom-

hydrique, iodhydrique, azotique et phosphorique, sont de 10— 12 p.c. trop élevées, par

exemple, pour les 4 premiers de ces acides 151— 152"' au lieu de 137'*. Il faut vrai-

semblablement en attribuer la cause aux indications inexactes du calorimètre à mercure

qu'ils ont employé , et je doute fort que les recherches qu'on a entreprises récem-

ment avec le même appareil aient donné de meilleurs résultats. Dans ceux qui ont été

publiés, j'ai déjà trouvé plusieurs erreurs assez notables sur lesquelles je reviendrai plus

lard. Du reste, pour ce qui regarde l'inexactitude des résultats fournis par le calorimètre

à mercure, je renvoie le lecteur à ma communication dans les »Berichte der deutschen

chemischen Gesellschaft zu Berlin» 1869, p. 701.
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I. Om Lovene tbi- Vandets Bevægelse i Strømme, som begrændses

af faste Ledninger.

roranlediget af hele vor mangelfulde Kundskab om flydende Legemers Bevægelse og drevet

af Ønsket om at blive i Stand til paa en tilfredsstillende Maade at kunne løse forskjellige

Opgaver, som Tiden krævede og min Embedsstilling forte med sig, har jeg alt i en lang

Række af Aar været sysselsat med Undersøgelser over flydende Legemers Bevægelse, og Re-

sultalerne af nogle af disse Cndersøgelser har jeg meddeelt i tvende Afhandlinger, som

undes optagne i Videnskabernes Selskabs Skrifters 5te Række, 4de og 6te Bind, den første

i Aaret 1855 og den senere i Aaret 1861, hvilke Afhandlinger omfatte Lovene for Vandets

Bevægelse i cylindriske og prismatiske Ledninger.

1 den første Afhandling har jeg givet en [•'remstilling af Resultaterne af forskjellige

interessante Undersøgelser som Kjøbenhavns Commune lod udføre i Aaret 1852 for at

komme til Kundskab om glasserede Rørs Vandføringsevne, hvorom der dengang herskede

en ikke ringe Meningsforskjel blandt forskjellige engelske Ingenieurer, hvoraf Nogle antoge,

at den bekjendte af Eytelwein fremstillede Theori af Strømbevægelsen maatte være urigtig,

da Vandføringsevnen af Rørcloaker, ifølge deres Erfaring, var langt større end man efter

Eytelweins Theori skulde antage, og disse Ingenieurer paaslode derfor, at man ved Cloak-

anlæg med Sikkerhed kunde anvende glasserede Rørcloaker i en meget videre udstrækning

end det vilde være tilladeligt efter den Eytehveinske Theori.

iMed Fuldførelsen af de af Kjøbenhavns Commune foranstaltede Undersøgelser over

glasserede Rørs Vandføringsevne maatte imidlertid den reiste Tvivl om Paalideligheden af

den Eytehveinske Theori forsvinde, fordi det ved disse Undersøgelser blev bestemt paaviist,

at uagtet Eytelweins Theori kun kan betragtes som tilnærmelsesviis rigtig, saa er den dog

baade saa vel begrundet og i saa nøie Overeensstemmelse med Forsøgsresultaterne,

navnlig naar Spørgsmaalet dreier sig om almindelige Ledningers Vandføringsevne, at man

kan være fuldkommen sikker paa, at den Feil , som man begaaer ved at folge Theorien,

næsten altid vil være forsvindende lille.
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I den senere Afhandling, fra 1861, har jeg ved Behandlingen uf de Irie Vandspeils-

former, som kunne fremtræde, naar Strømme med constant Vandforing gjennemstrnmme

cylindriske eller prismatiske Ledninger, fremdeles fulgt den Eytelweinske Betragtning af

Strømforholdene; den Overeensstemmelse, som derved blev funden mellem de naturlige

Vandspeilsformer, som fremtræde i almindelige cylindriske eller prismatiske Ledninger, og

de beregnede Vandspeilsformer, som jeg har fremstillet i min Afhandling, viser lydeligt, at

uagtet Eytelweins Theori gaaer ud fra, at alle Dele af Strømmen bevæge sig med samme

Hastighed, og Strømmen altsaa paa en Maade betragtes som et fast Legeme, der kun er

underkastet en Modstand langs med Ledningens Overflade, saa stemme de erholdte theo-

retiske Resultater dog i det Bele saaledes med de sande Naturforhold, at man næppe vil

begaae nogen mærkelig Teil ved ogsaa paa delte Punkt at følge Eytelweins Theori.

Men uagtet det saaledes viser sig paa forskjellige Maader at vi, ved simpelthen at

følge Eytelweins Theori og altsaa ganske at see bort fra den indre Bevægelse, som

virkelig finder Sted i enhver Strom, i Reglen under de sædvanlige Forhold tør gjøre Reg-

ning paa at komme de sande Naturforhold temmelig nær, saa kan det dog aldeles ikke be-

tvivles, at der gives Stromforliold, hvor Eytelweins Theori ikke kan benyttes, fordi den vilde

fore til fuldkommen urigtige Resultater, og at saadanne Tilfælde navnlig ville indtræde,

hvor Strømforholdene have deres væsentlige Grund i, at ikke alle Strømmens Elementer

bevæge sig med samme Hastighed. Saalænge vi holde os indenfor den sædvanlige Kreds af

Strømforhold, have vi altsaa Erfaring for, at de Formler, som grunde sig paa den Eytel-

weinske Betragtning ere paalidelige; men gaae vi derimod over til at betragte andre

Strømme og Strømforhold, kan Sagen blive en heel anden.

Men naar dette er klart, og naar det saa derhos betænkes, at det hidindtil ikke

har været muligt med Held at anvende den Eytelweinske Theori paa andre Strømme end

netop paa dem, som foregaae i cylindriske og prismatiske Ledninger, medens alle andre

Strømforhold næsten have været ligesom lukkede for al videnskabelig Behandling, saa

ligger det nær at antage, at Grunden til denne høist ufuldkomne Kundskab til Strømfor-

holdene i Almindelighed nærmest maa søges deri, at Eytelweins Theori er saa mangelfuld,

at den kun er skikket til at give os et Overblik over Strømforholdene i visse Tilfælde, men

derimod er ude af Stand til at give os et udtryk for hvad der virkelig foregaaer i Strøm-

menes Indre.

At dette virkelig er en af Grundene til vor høist tarvelige Kundskab til Strømfor-

holdene, har længe været mig klart, og netop derfor har det i en meget lang Tid, — siden

Aaret 1853, da jeg var sysselsat med at bearbeide Resultaterne af de af mig i Communens

Tjeneste udførte Forsøg over Vandets Bevægelse i glasserede IVor, — været min Bestræbelse

at fremstille en paa de virkelige Naturforhold bedre begrundet Theori af Strømforholdene

end den, som Eytelwein har givet. Det er Resultatet af denne Undersøgelse over Strømfor-
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holdene, som jeg lier skal have den Ære al fremslille, og det vil bedst fremgaae deraf,

hvorvidt mine Bestræbelser ere lykkedes.

En omhyggelig Undersøgelse af de i en Strøm stedfindende Forhold havde

nemlig overbeviist mig om, at det er fnldkommen urigtigt at betragte alle Elementer

af en Strøm som løbende med Strømmens Middelhastighed, da Forholdet snarere maa siges

al være det, at hvert Strømelement bevæger sig med sin særegne Hastighed, der er af-

hængig af Elementets Plads i hele den betragtede Strøm. Men ligesom jeg dengang hoved-

sagelig beskjeftigede mig med Strømme i cylindriske og prismatiske Ledninger, hvori Strøm-

hastigheden var constant i hele Ledningens Længde, da Strømmen overalt havde samme

Tværsnitsareal , saaledes gik mine første Bestræbelser ogsaa kun ud paa at bestemme den

Lov, hvorefter Strømhastigheden varierer fra Element til Element i en saadan Strøm, og

for yderligere at simplificere den stillede Opgave betragtede jeg først en Vandstrøm
,
som

bevægede sig paa en plan Flade saaledes, at Strømmen overalt havde den samme Dybde, al

Strømmens Brede var meget stor i Forhold til dens Dybde, og at dens Vandspeil netop

havde samme Fald, som den plane Bundflade, hvorpaa Bevægelsen fandt Sted.

Under disse Forhold maatte nemlig Strømmen bevæge sig med constant liastighed

ned ad den betragtede plane Bundflade, og dette ikke blot saaledes, at Middelhasligheden,

som den Eytehveinske Theori alene tager Hensyn til, er constant, men ogsaa saaledes, at

Strømhastigheden for hvert enkelt Stromelement er constant under hele Bevægelsen. Hvad

angaaer Strømhastighedens Variation med Stromdybden
, da viser Erfaring, at Hastigheden

varierer continuerligt med Dybden saaledes, at den er mindst ved Ledningens Bundflade

og voxer derfra op imod Vandspeilet. Betegne vi Vandspeilels Fald paa en Længde == I

af Ledningen ved /i, samt Tyngdekraften ved g, saa er del klart, at ethvert Slrømelement

er paavirket af en conslant accelererende eller drivende Kraft = g j-, og da ethvert Strøm-

element desuagtet bevæger sig med en constant Hastighed, saa er det tilmed aabenbarl, at

hvert enkelt Stromelement maa lide en Modstand i sin Bane, som nøiaglig er ligeslor med

Accelerationen {g.-r\. Anledningen til denne Modstand er let at see, naar det betænkes,

at hvis Ledningens faste Overflade ikke frembod nogen Modstand imod Vandets Bevægelse,

saa vilde hele Strømmen bevæge sig med et frit Fald og som en Følge deraf med en jevnt voxende

Hastighed formedelst Accelerationen g.j\ men da vi see, at alle Strømelementer vedlige-

holde en constant Hastighed i deres Baner, saa kunne vi deraf med fuldkommen Sikkerhed

drage den Slutning, at Summen af alle Ledningsmodstande maa være ligestor med

den drivende Kraft. Men vi kunne fremdeles indsee, at ligesom den hele Vandmasse i

det betragtede Tilfælde maa gjennemslrømme Ledningen med en saadan Haslighed, at
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den derved fremkaldte Friction eller Ledningsmodstand netop bliver tilstrækkelig til at

holde Ligevægt med den drivende Kraft, som paavirker hele den flydende Masse,

saaledes maa ogsaa hvert enkelt Strømelement glide forbi Naboelementerne med en

saadan Hastighed, at den derved fremkaldte Reaction bliver ligestor med Accelera-

tionen for samme Element; det er altsaa den gjensidige Forskydning af Vanddelenc i

Strnmmen, som er Grunden til at den Reaction opstaaer, som forhindrer hvert enkelt

Strømelement fra at følge Loven for det frie Fald
, og som tvinger det til at bevæge sig

med en constant Ihistighed. Men heraf fremgaaer nabenbart, at naar et Fluidum gjennem-

løber en Ledning med constant Hastighed, saa glide de Elementer af Strømmen, som gjen-

nemløbe Ledningen med störst Hastighed, paa en Overflade af Slromelementer, der alle

have en uendelig lidt mindre Hastighed, forudsat at Fluidet er fuldkommen flydende; denne

Elementoverflade glider igjen hen over en anden Elementoverflade, som atter har en

uendelig lidt mindre Hastighed, og saaledes fremdeles videre lige ud til Ledningens faste

Overflade, hvor Strømhastigheden som sagt er mindst. Ved denne Gliden forbi hinanden

af Vanddelene fremkaldes som sagt en Reaction, som for hvert enkelt Strømelement maa være

ligestor med Accelerationen (g.j\ ; thi uden at dette fandt Sted kunde Strømhastigheden

umuligt vedblive at være constant.

Naar vi skjelne mellem flydende Legemer og faste Legemer, saa betegne

vi i Almindelighed de Legemer som fuldkommen flydende, hvis Deles Omflytning imellem

hverandre kan tilveiebringes ved enhver Kraft, den være nok saa ringe o: ved en uendelig liden

Kraft; hvorimod vi ved faste Legemer, derunder indbefattet blode eller halvflydende Legemer,

forslaae saadanne, hvor Delenes Stedforandring fordrer en Kraft af en endelig Størrelse *).

Jo længere et halvflydende Legeme staaer fra de fuldkommen flydende Legemer, desto større

er den Kraft, hvormed det modsætter sig Delenes indbyrdes Forskydning, og desto større

er følgelig den Arbeidsmængde, som udfordres til at forskyde Delene imellem hinanden, og

omvendt, jo mere det halvflydende Legeme nærmer sig til at være fuldkommen fly-

dende, desto mindre er den Arbeidsmængde, som medgaaer til Delenes indbyrdes For-

skydning. Er Legemet fuldkommen flydende, saa glide de enkelte Strøraelementer, der

ligge hinanden uendelig nær, forbi hinanden med en Haslighed, der er uendelig lille, og

Tabet af levende Kraft i selve Fluidet, der er proportionalt med Qvadratet af Hastigheden,

bliver derved for hvert enkelt Strømelement uendelig lille i Sammenligning med den dri-

vende Kraft , og Tabet i Arbeidsmængde, som under Sted i et fuldkommen flydende Le-

geme paa Grund af Delenes indre Forskydninger, kan derfor betragtes som forsvindende

lille. Den hele Arbeidsmængde, som medgaaer for at vedligeholde den constante Strøni-

*| H. C. Orstcils Naturlære g 38.
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hastighed, hvormed et fuldkommen flydende Legeme (t. Ex. Vand) bevæger sig paa den be-

tragtede Lednings Overflade, forplanter sig altsaa heelt og holdent fra Element til Element ud

til Ledningens Overflade, hvor den tjener til Overvindelse af Ledningsmodstanden; den

Kjendsgjerning, al Eytelweins Formel i alt Væsentligt viser sig stemmende med Naturen,

naar Talen er om Vandforingen af almindelige Ledninger og navnlig om cylindriske Led-

ningers Vandforing, bekræfter aabenbart Rigligheden heraf. Formedelst Vanddelenes Reac-

tion forplanter den drivende Kraft sig altsaa igjennem et fuldstændigt flydende Legeme fra

Element til Element af Strømmen ud til Ledningens Overflade, og naar Strømhastigheden

langs hele denne Overflade er den samme, saa er det klart, at Strømmen vil paavirke Lednin-

gen paa samme Maade, som naar Fluidet var ubevægeligt i det Indre. I dette specielle Tilfælde er

det dalet at forstaae, at Eytelweins Formel kan vise sig correct, og iTidens Løb kan have vundet en

storre Tillid end den virkelig fortjener, idet en uforandret ßundhastighed netop er et Tilfælde, som

hyppigt forekommer, eftersom det indtræder ved alle Stromme, som bevæge sig i Ror med cirkel-

formigt Tværsnit, naar Ledningen er heelt eller halvt fyldt, og ligeledes finder Sted, naar en Strøm

flyder i en aaben Canal, hvis Bundplan er parallel med del frie Vandspeil. Ved at betragte Stromme,

som bevæge sig med en forskjellig Hastighed i de forskjellige Punkter, der følge langs med Led-

ningens Overflade, er del paa den anden Side let at see, at Eytelweins Formel, der forudsætter at

Hastigheden ved Overfladen af Ledningen er den samme overalt, kun vil være istand til al frem-

stille Lovene for Vandets Løb med en vis Grad af Tilnærmelse. Hvad Ledningsmodstanden an-

gaaer, da forudsætter den Eytelweinske Theori som bekjendt, al denne voxer med Qvadratet af

Strømmens Middelhastighed, og denne Antagelse er i det Hele taget fundet saaledes bekræftet af

Naturen, at der næppe kan være nogen Tvivl om, at den Reaction, som udgaaer fra Ledningens

Overflade og som forplanter sig fra Elementoverflade til Elementoverflade gjennem den hele

Strøm, lodret paa Ledningens Overflade, i all Væsentligt er proportional med Qvadratet af den

Haslighed, hvormed de forskjellige Strømelementer glide forbi hinanden. Del er derfor denne

Forudsætning, som ligger til Grund for de Undersøgelser over Strømforholdene, som jeg i det

Følgende skal meddele , og jeg skal slrax bemærke, al da Conseqventserne af denne

Hypothese paa en mærkelig Maade vise sig overeensslemmende med hvad Erfaring paa

det Tydeligste har lært, saa holder jeg mig overbeviist om, at den nævnte Forudsætning

virkelig grunder sig paa en Naturlov.

Efter disse foreløbige Bemærkninger ville ('"'g- 1-

vi nu gaae over til at betragte en Vand- ^. * 1-^

strøm , hvis Tværsnit er fremstillet i den hos- „
staaende Fig. I som et Rectangel AB CD, hvori ^

CD betegner det frie Vandspeil, som flyder paral-

lelt med den Bundplan AB, hvorpaa Strømmen j^ B

antages at bevæge sig paa Grund af el Fald af be- mmmmmmmmmmmmM
Vidensk. Selsk. Skr, 5 Række, naluividensk. og maAem. Afd,, 9 Bd. IJI. 12
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meldte Plan og af det dermed parallelt løbende Vandspeil. Lad nu MM' betegne en Flade

eller et uendeligt tyndt Lag af Stromelementer, som ligger i Dybden x under Vand-

speilet og som bevæger sig fremad formedelst Faldet med constant Hastighed v, og lad

NN' betegne en consecutiv Elemenloverflade, der ligger i Dybden (x-\-dx) og bevæger sig

frem med Hastigheden v , saa haves, idet Strømhastigheden v er en contlnuerlig Func-

tion f{x),

V = f(x) og v = f{x + dx) = V -\- -j- dx -\- . . .

Den relative Hastighed, hvormed Elementoverfladen MM' glider hen over den underliggende

Rlementoverflade NN', lader sig da tilnærmelsesviis fremstille ved:

/v— v'\

\~d^) ^
dv

dx '

naar [lastigheden tages i Forhold til Afstanden mellem de to Elementoverflader , og Re-

actionen, som hindrer hele den overliggende Vandmasse CMM D fra at følge Lovene for

det frie Fald , antager jeg som sagt at være proportional med Qvadratel af denne relative

Hastighed. Bemærke vi nu derhos, at Reactionen mellem de to betragtede Elementoverflader

tillige maa voxe proportionalt med Fluidets Tæthed c, samt betegne vi Frictionscoefficienten

ved
n»,

saa er det klart, at den omhandlede Reaction, som Elementfladen NN udøver imod

Elementfladen MM' under dennes Bevægelse, for en Bredde = 1 af den betragtede Strøm,

kan fremstilles ved:

H .Q
/dv

[dx

Men betragte vi dernæst den overliggende Vandmasse (IMM'D, som ved denne

Reaction forhindres fra at følge Lovene for det frie Fald, saa see vi let, at den bevægende

F{raft af hele denne Vandmasse kan fremstilles ved:

h
g.j.Q.x;

og da Strømmen desuagtet bevæger sig med constant Hastighed, saa folger deraf ligefrem :

h (dv\ 2

Af denne Betingelsesligning fremgaaer:

fd_vY^ gh ^ ^^
dv ^ _ \/~Pl ^\ (,)

\dx) (il "^ dx * /i I '

idel Strømhastigheden aftager nedad imod Ledningens Bundflade, og ved Integralion af den
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sidste Ligning Onde vi , at Stromliastigheden v svarende til Dybden x under Vandspeilet

isan fremstilles ved:

"^-WJj-* «

idet V betegner Strømhastigheden svarende til a;=0, altsaa Vandspeilshastigheden.

Af Ligningen (2) følger:

~9 fil-
'

der viser, at (V—v) og x forholde sig som de retvinklede Coordinater til Evoluten for en

4 ul
Parabel af 2den Grad, hvis Parameter er p ==- '-j og hvis Ligning ved retvinklede Coor-

6 gli

dinater, a og ß, er ß- = p . a.

Efter at jeg alt i Aaret 1853 var kommen til dette Resultat, turde jeg imidlertid i

lang Tid ikke ret fæste Lid til Rigligheden af den saaledes fremstillede Lov for Haslig-

hedens Variation med Dybden, fordi jeg savnede de nødvendige Kjendsgjerninger, som

kunde overbevise mig om, at jeg virkelig var paa det rigtige Spor; thi jeg havde

ikke erfaret, at der forelaae Resultater af Forsøg, som kunde afgjøre Sagen, og

selv havde jeg heller ingen Leilighed til at anstille saadanne. Vel var det mig bekjendt,

at der i Allgemeine Wasserbaukunst af Wiebeking og Kröncke, Darmstadt 1798, undes

optaget Resultaterne af en Mængde Sirømmaalninger , som ere udførte i Slutnin-

gen af det forrige Aarhundrede i Floderne Rhinen, Waal m. fl., af daværende General-

Inspecteur i Holland C. Brunings, og vel havde jeg overbeviist mig om, at disse Undersøgel-

ser vise hen paa en Lov, som i ethvert Fald kommer nær lil den, jeg har fremstillet ved

Formlen (2); men da disse Maalninger af let forstaaelige Grunde ere blevne foretagne med

mindre nøiagtige Instrumenter, og da de heller ikke ere saa fuldstændige eller saa ud-

tømmende beskrevne som ønskeligt vilde være, saa kunde jeg ikke ansee dem for til-

strækkelige eller skikkede til derpaa at bygge noget afgjørende Beviis for Rigligheden af

min Theori, skjøndt allerede disse Forsøg ganske vist bibragte mig den Oveibeviisning, at

mine Betragtninger sandsynligviis vare rigtige.

Først i Slutningen af Aaret 1856 kom jeg i Besiddelse af et af Capitain Boileau i

Paris i Aaret 1854 udgivet Værk, Traité de la mesure des eaux courantes, hvori Forfatteren

blandt Andet har meddelt Resultaterne af 2de Rækker af iMaalninger, som vare blevne ud-

førte i Metz i Aaret 1845 ved en Canal af Træ, der havde en Længde af 46 Metre og en

Brede af 0,680 Meter, hvilken Canal havde et jevnt Fald 1 : 1000. Under den første Række

af Forsøg, som Forfatteren tillægger størst Paalidelighed, havde den regelmæssige Strøm,

som passerede Canalen, en Vanddybde af 0,348 Meter, hvorimod Strømdybden i den anden

Række af Forsøg kun beløb sig til 0,206 Meter.
12*
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Strommaalningerne, som bleve udforte i disse to Stromme for at bestemme Vandels

Hastighed i forskjellige Dybder under Vandspeilet, bleve alle foretagne i Midten af Canalen,

og Resultaterne af disse Undersøgelser kunne, il'olge det nævnte Værk pag. 306 & 307,

fremstilles saaledes:

1ste Række af Slrønimaalninger.
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Strømmens hele Dybde, medens den ved den anden Række af Forsog har størst Hastighed

i en Dybde under Vandspeilet af 0,050"*, altsaa omtrent i \ af Strømmens hele Dybde. Men

Capitain Boileau fremhæver forøvrigt , at Hovedresultaterne af hans Undersøgelser kunne

angives saalcdes:

1. Naar en Vandstrøm gjennemløber en rectangulær Canal, som har et eensformigl

Fald, saa ere de Elementer af Strømmen, som have Maximum af Hastighed, ikke beliggende

i Vandspeilet, men i en større eller mindre Dybde derunder.

2. Under det Punkt i Strømmen, hvor Hastigheden er størst, varierer denne

næsten proportionalt med Differentsen mellem Qvadraterne af Afstanden fra Vand-

speilet, og

3. At fra det Punkt, hvor Hastigheden er et Maximum, og op til Vandspeilet va-

rierer Hastigheden ikke efter den samme Lov, som nedad imod Bunden , hvad enten nu

dette har sin Grund i en ny Aarsag eller i den samme Aarsag, som fremkalder Variationen

i Hastighed nedad; Forfatteren udtaler den Mening derved, at denne Aarsag ikke kan

hidrøre fra Luftens Modstand, fordi Luften er for let bevægelig til at det kan antages, at

den kan udøve en saa stor Retardation , som den den hurtige Aftagelse af Hastigheden

op imod Overfladen tyder hen paa.

Idet det staaer mig ganske klart, — naar jeg betragter den af Capitain Boileau i hans

Værk, PI. Vn, angivne Figur, der giver en graphisk Fremstilling af Forsøgenes Resultater

tilligemed det Resultat, som skulde have viist sig ifald den af ham angivne Lov var rigtig, —
at Loven for Hastighedens Variation med Dybden under Vandspeilet er grundforskjellig fra

den af Boileau angivne, skal jeg her forsøge at begrunde denne Mening yderligere ved

i en Tabel at sammenstille de observerede Værdier med de beregnede. Af Boileau's tvende

Ligninger følger nemlig:

X = 0,618^0,878 — «; svarende til den første Række oj;

X = 0,483 >^ 0,627— ü — — anden —,

og naar vi herefter beregne Værdierne af x, svarende til de ved Forsøgene fundne Hastig-

heder, og indføre disse i en Tabel ved Siden af de observerede med Tilføielse af de til-

svarende Dlffereulser, fremkommer følgende Oversigtstabel:
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Forsegsrækkeii Nr. 1.
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gaaende den Udstrækning, hvori den fra Ledningens Overflade udgaaende Ledningsmodstand

forplanter sig i en given Strøm.

Tænke vi os en Vandstrøm gjennemløbe en rectangulær Ledning, hvis Brede er

saa stor, at Sidefladerne ingen mærkehg Indflydelse udøve paa den betragtede Deel af

Strømmen og hvis frie Overflade eller Vandspeil flyder parallelt med Ledningens Bund; fore-

stille vi os derhos Strømmens Dybde at være mindre end Afstanden fra Ledningens Bund

til dens Dæksel, saml at hverken Luftmodstanden eller nogen anden Kraft end den egentlige

Ledningsmodstand modsætter sig Vandets Bevægelse i Ledningen, saa er det klart, efter

hvad jeg har udviklet, at Strømhastigheden maa være störst i Vandspeilet, og at den derfra

maa aftage nedad mod Ledningens Bund, hvor den er mindst. Tænke vi os derefter, at

Strømmen har en saa stor Dybde, at den fuldstændigt fylder hele Ledningens Tværsnit lige

til Dækslet, saa vil det fremdeles være klart, at ikke blot Bunden men ogsaa Dækslet maa

udøve Indflydelse paa Strømmens Dastighed. Men da opstaaer det Spørgsmaal, om den

Ledningsmodstand, som Dækslet foranlediger, forplanter sig ned til de Dele af Strømmen,

som i Ledningens nedre Halvdeel bevæge sig under Indflydelse af Ledningsmodstanden

fra Bunden, og om omvendt Ledningsmodstanden fra Bunden forplanter sig op til de

Vanddele, som i Ledningens øvre Halvdeel bevæge sig under Indflydelse af den Modstand,

som Dækslet udover. For at afgjøre dette Spørgsmaal, behøve vi dog kun at erindre, at

det er en velbekjendt Erfaring, at Vandføringen af en eensartet, rectangulær Ledning er

dobbelt saa stor, naar Ledningen er heelt fyldt, som naar den er halvt fyldt — naar alle

Forhold forøvrigt ere lige — ; thi deraf følger ligefrem, at den Modstand, som Dækslet for-

anlediger, ikke forplanter sig videre end netop til Midten af Strømmen paa samme Maade som

Modstanden fra Bunden, og at intet Stromelement paa eengang er paavirket af Lednings-

modstanden fra diametralt modsatte Sider. I en eensartet rectangulær Ledning, der gjen-

nemlobes af en Strøm, som fylder hele Ledningens Tværprofil, glide altsaa de Elementer,

som ligge Dækslet nærmest, paa dettes Overflade, og de Elementer, som ligge Bunden nær-

mest, paa Bundfladen ; Overgangen mellem det System af Strømelementer, som paavirkes

af Dækslet, og det, som paavirkes af Bunden, findes selvfølgelig i Midten af Strømmen, hvor

Hastigheden altsaa maa være et Maximum og tilmed ligestor for begge Systemer. Tænkes

Ledningens Dækflade at udøve en mindre Modstand imod Strømmens Løb end Bundfladen, saa

er det indlysende, at Hastigheden ved Dækslet vil være større end Hastigheden ved Bunden,

og Strømmens Maximumshastighed, der naturligviis er Maximumshastighed baade for de

Dele, der glide paa Dækslet, og for dem, som ghde paa Bunden, vil følgelig ligge nærmere

ved Dækslet end ved Bunden af Ledningen. Et saadant Tilfælde foreligger netop ved de

Forsøg, som Boileau har udført, og paa en lignende Maade maae Strømforholdene stille sig

i alle andre Tilfælde, hvor Vandspeilet ikke er fuldkommen frit og upaavirket af enhver

Reaction ved Overfladen, Luftmodstanden derunder indbefattet.
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Herefter vil man let see, at der i enhver Strøm, som bevæger sig i en begrændset

Ledning, i Keglen gives en Samling af Strømelementer eller en vis Elementoverflade, som be-

væger sig med Maximum af Hastighed, og at denne første Flade bevæger sig paa en anden

Elementoverflade, hvis Hastighed or uendehg lidt mindre. Denne Overflade (Nr. 2) glider

igjen paa en Elementoverflade (Nr. 3), hvis Hastighed er uendelig lidt mindre end Hastig-

heden af Nr. 2, og Overfladen Nr. 3 glider atter paa en Overflade Nr. 4, dannet af Ele-

menter, der have en uendelig lidt mindre Bastighed end Nr. 3 o. s. fr. fortsat lige ud til

den ydre Elementoverflade, der bevæger sig langs Ledningens Overflade. Under denne Be-

vægelse i Strømmen, forplanter Modstanden, som udgaaer fra Ledningens Overflade, sig altsaa

fra Elementoverflade til Elementoverflade ind i Strømmens Indre, lodret paa alle disse Element-

overflader, indtil de Strømelementer, som bevæge sig med Maximum af Hastighed; men

heller ikke videre. Strømhastighedens Størrelse i de forskjellige Punkter af et vilkaarligt

Strømprofil er afhængig af Ledningens Tværsuitsform, og naar denne ved polære Coordi-

nater, E og Ö, kan fremstilles ved E =/(ö), saa maa en Elementoverflade i Strømmen,

som bevæger sig med Hastigheden v, kunne fremstilles ved r^=F{0,v), idet r betegner

den bevægelige Radius til den Curve, som svarer til Hastigheden v. Tænke vi os nu et

System af Curver (de orthogonale Trajectorier) lagte lodret paa den hele Samling af Element-

overflader, som er bestemt ved r = F{0, v), saa ville hver to paa hinanden følgende Curver

begrændse de Dele af Strømmen, som glide paa den tilsvarende Deel af Ledningens Overflade.

Detragte vi derefter Resultaterne af Boileau's Forsøg, viser det sig strax, som

alt bemærket, at ved begge Forsøgsrækker falder Maximum af Strømhastighed noget under

Vandspeilet, og deraf maae vi altsaa drage den Slutning, at det frie Vandspeil har været

paavirket af en Modstand, som enten maa have sin Grund i selve Vandspeilets eiendom-

melige Sammenhængskraft, i Luftmodstanden, eller i begge tilsammen.

Betegne vi Afstanden fra Vandspeilet til den Elementoverflade, som bevæger sig

med Maximum af Hastighed, ved x^ og selve Hastigheden i Dybden Xq ved V, saa have vi

i Henhold til det Foregaaende og specielt ifølge Formlen (2), naar x betegner Afstanden fra

Vandspeilet til et hvilketsomhelst Strømelement, hvis Hastighed er v:

h #2 1 / o Ä

(3)

for a; > a-o, v = V— -\' ^ j(x— Xf^)\

Opløse vi begge disse Ligninger med Hensyn paa x, da kan Resultatet under eet skrives

saaledes:

hvori øverste eller nederste Fortegn svarer til x'^x^^.
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Bestemmes Værdierne af de to Constanter:

1/9 (..L

^0 "skt^

II. 0,6 16, »„= 0,048 og VT'^' = 0,5264.
' " y k ah

ved Hjælp af de sammensvarende Værdier af x og w, som IJoiieau iiar fundet ved sine

Forsøg, idet Regningen udfores efter den approximerede Mindste-Qvadratmetliode, — med-

deelt i Oversigt over Vidensk. Selsk. Forhandlinger i Aaret 1857 — , saa finde vi, at til de

to Forsøgsrækker I og II svare folgende Værdier:

I. F = 0,871, «0= 0,070 og ^W = 0,6156

T/l]

gh

Indsættes disse Værdier i Formlen (4), erholdes for de to Rækker:

I. a; = 0,070 + 0,6 1 56 (0,87 1 ~v] t

II. CC = 0,048 =F 0,5264 (0,616-r) 3

Ved Hjælp af disse Formler kunne vi nu let beregne de Værdier af æ, som svare

til de observerede Hastigheder i de forskjelligt valgte Dybder under Vandspeilet.

Sammenstilles de saaledes bestemte Dybder med de observerede Dybder tilligemed

Differentsen mellem de observerede og de beregnede Værdier af Dybden .x, saa erholdes

folgende

Oversigtstabel:

(5)

1ste Række
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Ved at betragte denne Tabel vil det sees, at Overeensstemmelsen imellem de ob-

serverede og de beregnede Værdier af x er saa stor, at Forsøgene maae siges fuldstændigt

at bekræfte Theoriens Rigtighed.

Betragte vi dernæst de fundne Værdier for de to Constanter Xq og 1/ ^ ^7 > som

indgaae i Formlen (4), saa see vi at ikke blot den forste er forskjellig i de to Hækker af

Forsøg, men at tillige den sidste er væsentlig større ved første end ved anden Række. Da

saavidt vides kun Stromdybderne vare forskjellige i de to Rækker af Forsøg, saa maa

altsaa ju være afhængig af Vandstrømmens Dybde, som vi betegne ved H, og som ved

første og anden Forsøgsrække respective havde Værdierne H^ = 0,348"* og H^, = 0,206"".

Bestemmes Forholdet mellem de to Værdier af p, som svare henholdsviis til første og

anden Forsøgsrække og som vi betegne ved /Uj og //.,, saa findes, 1/ -j—-~t = 0,6156
4 g h

ogyj—j = 0,5264, hvoraf følger ^ = 1,600; og da vi samtidigt have ^= 1,689,

saa ledes vi deraf til at antage, at Storreisen (x er proportional med Slrømdybden, og at vi

derfor kunne sætte:

fi = /Jq . H, (6)

hvori fto betegner en Coefficient, som kun afhænger af Ledningens og Fluidets Beskaffen-

hed. I det Følgende skulle vi imidlertid see, at Formlen (6) ikke kan betragtes som correct,

eftersom den staaer i Strid med nyere Forsøg, der vise hen paa, at hvis Vandspeils-

faldene nøiagtigt have været ligestore i begge Rækker af Forsøg, saa maa Ledningens

eiendommelige Modstand have været noget mindre ved den anden Forsøgsrække end ved

den første. Som en Følge af denne Unøiaglighed ville vi her ikke gaae ind paa nær-

mere Betragtning af Formlen (6), men alene betragte Formlen (2) noget nøiere, idet

vi indtil videre antage (i som en ubekjendt Function af H. Multipliceres Strømhastig-

heden V med dx og integreres fra a; = O til a; = i7, saa findes Strømmens Vandføring

for Eenhed af Urede; betegnes denne Vandføring ved q samt Strømmens Middelhastighed

ved w, saa er q ^ w . H = \vdx. Men indsættes Værdien for v ifølge Formlen (2),

finde vi:

g ^ y,,E ^ Tf— i. . 1 1/£^ . H^~\ . H, hvoraf følger:

F-1 1
5 3

y/s^'i.E'' (7)
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Betegnes Vandstrømmens Uaslighed ved Ledningens Bund, tor x = H, ved i^q, saa haves

ifølge (2):

»o-"-!!/^"-^' «
og sammenligne vi Formierne (7) og (8), saa Onde vi, at lo, V og v^, stedse tilfredsstille

følgende Ligning:

hw = ZV+lv,
(9)

uafhængigt baade af Strømmens Dybde, Vandspeilets Fald samt Ledningens og Fluidets

Beskaffenhed.

Da det saaledes ved Boileau's Forsøg var blevet mig klart, al Rigtigheden af den

angivne Theori havde en stor Sandsynlighed for sig, søgte jeg at gaae et Skridt videre,

nemlig til at anvende Theorien paa Strømme, som bevæge sig i cylindriske Ledninger

men indskrænkede mig for Simpelheds Skyld til cyhndriske Ledninger med cirkel-

formigt Tværsnit, hvori Strømmen overalt i ligestore Afstande fra Ledningens Over-

flade bevæger sig med samme Hastighed. Dette Forhold indtræder imidlertid ikke

blot naar Ledningen er en huul Cylinder, som er heelt fyldt af det gjennemstrømmende

Fluidum; men det vil ligeledes og mere almindeligt indtræde, naar Ledningen er dannet af

•2de concentriske Cylinderflader, som tillige kunne tænkes at have en forskjellig Modstands-

evne efter de to Cylindertladers særegne Natur.

Lad AMNB og A^ M^N^ B^, Fig. 11, frem-

stille etTværsnit paa de to Cylinderflader, som begrændse

den betragtede ringförmige, cylindriske Ledning, der

imellem de to Cylinderflader ^i/iVß og A^M^N^B^
lænkes gjennemstrommet af et Fluidum, hvis Tæthed

er g. Antage vi nu at amnb betegner Tværsnittet

af den med begge Cylinderflader concentriske Element-

overflade, der bevæger sig med den største Hastighed

og navnlig med Hastigheden V i alle Punkter, saa er

det klart, at tvende paa hinanden folgende Normaler

CM og CN, som begrændse en Deel MM^N^N af

Strømmen, tillige angive Grændserne for de Dele af

Fluidet, som fra mn bevæge sig paa Ledningens

Overflade-Elementer J/iV og J/,iVj uden at udøve nogensomhelst Indflydelse paa hinanden.

Naar vi da ved 6 betegne den Vinkel ilfC^, som Radius Ci1/= Ä danner med Horizontalen

CA, samt ved Cm = a betegne Radius til den Elementoverflade i Strommen, som har .Maximum

af Hastighed, saa kan Tværsnitsarealet af del uendelig lille Element MmnN fremstilles ved:

Fig. II.

2
dd.
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medens Dreden MN af del Overflade-Eleinenl, livorpaa samme Sirømelement bevæger sig,

kan fremstilles ved : R . dO. Den hele Modstandskraft, hvormed Elementet R . dd af Led-

ningens Overflade paavirker det betragtede Sirømelement J/?« n iV, og hvorved delte, skjøndt

paavirket af Tyngdekraften, forhindres fra at bevæge sig med jevnt voxende Haslighed efter

Lovene for det frie Fald, kan udtrykkes ved:

in . Q . Rdd . vi

idet 1^0 betegner den Haslighed, hvormed Slrnmmen flyder langs ad Ledningens Overflade,

medens tn betegner en af Ledningens og Vædskens Natur afhængig ModslandscoefQcient.

Da Strømelementet MmnN har en Masse

- Q. ^' - "'
.de,

2

saa er Modstandskraften svarende lil en Masse-Eenhed af Strømmen:

mç.Rddvl _ 9E . ,^

Q 2 ^*^

idet man forudsætter, at Strømmen løber med constant Hastighed igjennem Ledningens hele

Længde, kan den drivende Kraft formedelst Tyngden udirykkes ved:

^
Z

'

og da denne Kraft maa være ligeslor med Modstandskraften for samme Masse, maa man

nødvendigviis have:

9\-^^<- E-^^,.
"^'

Retragtes videre den Deel, PmnQ, af Stromelementet MmnN, som glider paa den

lille Overflade PQ, saa bliver det indlysende, at den bevægende Kraft for samme kan

fremstilles ved:

h »•^ — «^ ,„

hvor CP = r betegner den Radius, som svarer lil Elemeutovernaden PQ, hvis Strøm-

hastighed belegnes med v. Idet Strømelementet PmnQ glider hen over de underliggende

Vanddele paa Overfladen P Q, hvis Brede = r .dd, lider det en Modstand, som i Henhold

til det Foregaaende kan fremstilles ved:

dv^
H.Q. •do. "^

*) Naar Eytclwein sætter Ledningsmodstanden proportional med Qvadratet paa Strommens Middelliastiglicd (w),

er saadant ikke ganske correct, da Vandstrømmen ikke passerer forbi Ledningens Overflade med denne

Hastighed, aien derimod med Hastigtieden Vo-
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og (la endvidere Strømhastigheden er constant i Retning af Ledningens Længde, saa er

nodvendigviis:

(dv\' h r"^ — a^ OU
dr) -n-^ *•"

Af denne Formel folger, da Modstandscoefficienten (i for alle Punkter af det samme

Fluidum maa være den samme, at:

j,\dvY h E^-a^ ,,„,

'^^UJ -n—T-' "^'

idet vi ved It^I betegne den specielle Værdi af (x". )i ^o*" svarer til r = Ä ;
af

Formlerne (10) og (12) følger dernæst:

rtfwl- h R- — a'^ ,,„,

'"^"='*-L^J =^T""^i2^ *^^'

Betragte vi det Tilfælde, hvor Strømmen fylder en enkelt cylindrisk Ledning al-

deles, saa er a = 0. I dette Tilfælde kan Formlen (II) altsaa skrives sanledes:

dv ^ / i q h

idet V aftager, naar r voxer; af denne sidste Ligning findes ved Integration:

"-'-WH^'T-'"' "^'

naar vi betegne Strømmens største Hastighed svarende til ?• ^ O ved V.

Rigtigheden af denne Formel er heldigviis i den nyere Tid bleven fuldstændigt godt-

gjort ved Forsøg, som ere foretagne af den afdøde franske General-lnspecteur Darcy,

hvis Undersøgelser findes udførligt beskrevne i hans bekjendte Skrift: Recherches expéri-

mentales relatives au mouvement de l'eau dans les tuyaux, Paris 1857, der er optaget i det

franske Videnskabernes Selskabs Skrifter. Darcy har nemlig paa en aldeles experimental

Maade paaviist, at naar et cylindrisk Rør med et cirkelformet Tværsnit, er heelt fyldt af

Vand, som gjennemstrommer samme, saa kan Loven for Vandets Bevægelse i Ledningen

fremstilles saaledes:

V-v =^ol/|-rl, (16)

naar V, v, h, I og r have den ovenfor angivne Betydning, og Kç, betegner en Størrelse,

som alene afhænger af Ledningens Radius R, der tillige angiver Vanddybden fra Led-

ningens Axe, hvori Hastigheden er et Maximum (F), til dens Overflade.
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Af Darcy's Formel (15), der som man seer er ganske den samme som Formlen (I i),

føleer ved Differentiation, idet vi derefter for r sætte R:

Y^
hvoraf videre følger:

h ïdvV- _ 4 1

^'^I'-VcTA ~ VKfTR' *'^>

hvilken Størrelse efter Boileaus 2âe Forsøgsrækker skulde antages at være constant.

Darcy har derimod af sine Forsøgsresultater troet at kunne antage, at Størrelsen

Kq er omvendt proportional med Radius E, hvorved (16) antager Formen: (Mq = B . R, idet

B er constant. Men denne Antagelse synes dog heller ikke at svare saa fuldkommen til

Resultaterne af Forsøgene som ønskeligt kunde være.

Ved at udføre Forsøg med 5 forskjellige Rørledninger med cirkelformet Tværsnit,

hvis Diametre vare {2 R) = 0,188, = 0,2432, = 0,2447, = 0,297 og = 0,50 Meter, har

Darcy nemlig bestemt den tilsvarende Værdi af K^,, idet han har maalt Differentshastig-

heden {V^v) deels svarende til Værdier af r lig ^ iî og deels svarende til r lig | i?. Han

har derved for hver Ledning fundet 2de Værdier for Størrelsen K^, hvilke naturligviis vilde

have været lige store, hvis Forsøgene havde været fuldkommen noiagtige. Men naar vi

sammenligne de fundne Værdier for A'q, viser det sig, at jo mindre Ledningens Diameter

var, desto mere afveg disse Værdier fra hinanden, og desto lettere maa det følgelig have

været at begaae Observationsfeil. Da Vanskeligheden netop bestod i al bestemme Dif-

ferentshastigheden (F—v) med Nøiagtighed, maae vi aabenbart tillægge de Værdier af A'^, som

grunde sig paa de mindste DilTerentser, den mindste Paalidelighed, og vi ville næppe feile

meget, dersom vi tillægge Værdierne af^g en Grad af Paalidelighed, der forholder sig som

Størrelsen {V—v\; da de to Værdier af (V—v), som svare til hvert enkelt Rør, paa det

Nærmeste forholde sig som 1:3, saa ville vi formeentlig komme Sandheden saa nær som

muligt ved at antage, at den Værdi af K^, som svarer til r = | iî, har tre Gange saa

stor Paalidelighed som den Værdi, der svarer til r = ^ R. Paa Grund heraf troer jeg

at turde regne paa at erholde den paalideligste Værdi forA'o, naar del Tredobbelte af den

Værdi, som svarer til r = f i2, adderes til den Værdi, som svarer til r — ^ R, og derpaa

Summen divideres med 4. Paa denne Maade findes, at der til de 5 forskjellige Ledninger,

hvis Diametre vare:

{2R) = 0,188, = 0,2432, = 0,2447, = 0,297, = 0,50 Meter

svarer: A'q = 126,66, = 97,27, = 92,07, = 76,14, = 53,16 — , og ifølge

(16), findes derefter respective:

|u,o
= 0,0002947, = 0,0003863, = 0,0004288, = 0,0005163, = 0,0006291,

hvoraf sees, at (i^ = ^^
—

^^ ingenlunde er constant, men tværtimod er voxende med

KJ'



21 101

Stromdybden fi. Det syues herefter naturligt at undersøge om ikke en Ligning af Formen:

g.fia=Ag+B.R,
livori A og B ere Constanter, lilfredssliiler Forsøgene med en tilslræki<elig Grad af Noiag-

tighed
;

gjøre vi dette, idet de sandsynligste Værdier af Constanterne A og B bestem-

mes elter den approximerede Qvadralmethode, erholdes:

g./io = 0,0001628 {g + 1 17,7 . R) (17)

Bestemmes ifolge Formlen (17) Værdierne af .Uq svarende til de undersøgte 5 Ror, frem-

komme de Tal, som ere indførte i efterfølgende

Oversi gistabel:

Rtirdiameler
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Er den betragtede Ledning en plan Flade, som beskylles af en Vandstrøm,

hvis Dybde er H, saa maae alle Størrelserne R, r og a betragtes som uendelig store,

medens R— a = n og r — a = x ere endelige Størrelser. I dette Tilfælde findes

(dv\ (dv\ R'^—a"- „ »-2—a^
I j-) = l T"), —2^»— =" og -^— = ^\ for rectangulaire Strømme af stor Brede

erholdes derfor ifølge (20):

(dv\" \ h X

[d^j ^ JT^T' ~H'
*^^*

som fuldstændigt stemmer overeens med Formlen (1), naar vi efter Formlen (19) lægge

Mærke til Betydningen af Storreisen fi.

Ved at integrere Formlerne (21) og (22), der allsaa respective gjælde for Vand-

strømme, som have et cirkelformet Tværsnit (clrculære Strømme), og for Vandstrømme, som

have et rectangulært Tværsnit af stor Brede (plane Strømme), erholdes, naar Hensyn

tages til Formlen (13)

henholdsvus: J> — u= I
1/ ^ = 2 I /

. j, 23^ f^o i R'^ ^ 9 t^o R'

TT „ \ / ^ k xl „ 1 / rn xi

idet V betegner den Værdi af v, som respective svarer til »• = og a;=0, nemlig Maxi-

mum af Strømhastigheden.

Ved 1 disse Formler at indsætte Værdien for g^i^ ifølge Formlen (18) erholdes hen-

holdsvus for cylindriske og for plane Ledninger:

^-« = «.»-^"-.-(i)-V,-a^-5»«

, o ./- / «\h/ 117,7. i

hvori 7n, som tidligere angivet, betegner Ledningens særlige Modstandscoefficient.

(25)

Men naar vi i den første af disse to Ligninger sætte r = i2 og altsaa v = v^,, saa

erholde vi let føleende mærkelige Resultat:

z)^.,.,.,,yAE^^, (26)

der viser, at den samme Ledning stedse giver det samme Forhold (

—

i mellem den største

og mindste Hastighed enten Strømmen bevæger sig med en stor eller lille Hastighed. For

nu at see hvorvidt dette stemmer med Erfaring, ville vi betragte de Forsøg, som findes
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anførte i Darcy's Værk pag. 157— 161, hvor Forfalteren har angivet baade Fog Vç, samt

Middelhastigheden w for de fem forskjellfge Ledninger, hvormed han har experimenteret.

Resultatet af disse Forsøg har jeg sammenstillet i efterstaaende

Tabel.

Ledningens

Diameter

(2Ä)

Middel-

liastished

Central-

hastighed

F

Overflade-

hastighed
Forholdet

/ V\
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Men idet det saaledes maa erkjendes, at Formlen (26) er correct, kunne vi iier-

efter benytte denne til Bestemmelse af de forskjellige Rorledningers særegne Modstands-

coefßcienter (m). Udføre vi de dertil svarende Beregninger, erholde vi følgende Resultat:

ilken I
—

1,48, -
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Ved heri at sælte 3^, kan man Irerastille Integralet:

Sr

Og ved dernæst at sætte z = ]/la .ig{^\ Onde vi:

S
dz

dtp

yi-i.sin^^' og

Forralen (27) kan allsaa fremstilles saaledes:

1/-7v^V l/p
^^-«^' 1/« «=' r dif^

1
K ^' • ü;^-«^ y 2 • ^'-«g l/l-isin2yj '

idet y = 2 . arc I t;

»^ 2r« j

(28)

Betegnes nu, som tidligere, Strømhastigheden ved Ledningens Overflade med w^,

saa finde vi ifølge (28), idet r = Ä, at:

_ V 2 1/">~AI p _ \/?L
"' r '

^'^

(29)

idet „,= 2. a.c( tg =|/^1^).
Dersom vi borteliminere Hastigheden v^ mellem Ligningerne (10) og (29), finde vi

Hastigheden:

og naar denne Værdi indsættes i Formlen (28), erholdes :

Betragte vi den tidligere Figur II, vil det sees, at Vandføringen af Strømele-

mentet MmnN kan fremstilles ved:

dq = dQ .\v . rdr,

14*
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som, naar Værdien for v indsættes ifølge (28), lian skrives saaledes:

..(32)

i?2

Bemærlies dernæst, at Tværsnitsarealet af Stromelementet MmnN er udtrykt ved

. dB, saa kan Strommens Middelhastighed, ifolge Formlen (32), skrives :

2^2
_f.

„2

î.jV"
'

i"o ^ iî2 — a'
R-

j^l /Äa^O^ä—«2)2 r '

(^y
j

(33)

Bestemmes dernæst (F— «o) ifølge denne Ligning, og subtraheres denne Différents

^^2 lj^2

fra (F— 1)0)

.

-ij^j
—^, bestemt ifølge Formlen (29), saa findes det, at Størrelserne

B, a, -j-
, V, w og «o ' Almindelighed afhænge af hinanden efter følgende Lov:

B' — «2
(V-v,) _ (F-«,) = ? . § V -T • -^

f*0

(34)

For cylindriske Ledninger, der ere fyldte med Vand, saaledes som Tilfældet var

under Darcy's Forsøg, er o = O, og under disse Forhold kan Formlen (34) altsaa skrives:

W = Vq + VI A
Ho I

. B (34 a.)

Men da a = O, kan Formlen (29) skrives:

der i Forbindelse med (34, a) forer til følgende almindelige Relation mellem Hastighederne:

7 w= :B F+4»o, (35)

hvilken Ligning ligeledes er udledet afDarcy, der nærmere har undersøgt samme og fundet

den bekræftet ved Forsøg.

Som Resultat af en stor Mængde Forsøg, der ere udførte af Darcy over Vandets

Bevægelse i Rorledninger af meget forskjellige Diametre og under hølst ulige Tryktab

I y I
,
— hvilke Forsøg ere beskrevne i det 4de Capitel af hans Værk, — har Forfatteren

paaviisl, at man med en stor Grad af Tilnærmelse kan fremstille Loven for Vandets Be-

vægelse igjenuem [heelt fyldte Ledninger saaledes:

1 w

^'V¥^
(36)
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naar w, I, h og R alle have de Betydninger, der i det Foregaaende ere angivne, og bi er en

Størrelse, der er constant for alle Ledninger af samme Beskaffenhed. Have Ledningerne

derimod en forskjellig Beskaffenhed, saa har Darcy fundet, at —= er desto storre jo mindre
Val

Ledningsmodstanden er; men han har tillige paaviist, at om end —= meget nær kan be-
Vbi

tragtes som constant for alle Ledninger af samme indre Beskaffenhed, saa er den dog

strengt taget ikke fuldkommen constant, men derimod svagt voxende med Radius B.

At dette Erfarings-Resultat er overeensstemmende med den her udviklede Theori,

skal jeg først søge at vise. Af Formlen (34, a) følger nemlig:

I _ «> _ _^ _2_
1 /_Ä

^^ l/p Vj.
'^"»^

naar vi heri for — °=z indsætte Værdien V'^ ^ß— , ifølge Formlen (10), samt istedelfor
T / 7, ' 2 tyi

Hq indsætte dens Værdi, ifølge Formlen (17), saa finde vi:

V,E

-^-Vl fi + 2,063.1/ '^^'•^•\
) ,

(37)

hvilken Ligning viser os, at — _ voxer, baade naar Modstaudscoefficienten m aflager og
I h

j

naar R voxer, saaledes som Darcy har fundet ved sine Forsøg.

For derefter nærmere at undersøge, hvorvidt denne Formel kan betragtes som

stemmende med Forholdene i Naturen, ville vi sammenholde den med de Resultater af

Darcy's Forsøg, som findes anførte i hans Værk pag. 96—98, hvor navnlig Værdien af —^
vil

er bestemt for en Mængde forskjellige Rorledninger.

Beregne vi Modstaudscoefficienten m ifølge (37) og sammenstille vi de erholdte

Resultater med de observerede, saa fremkommer følgende
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Oversigtstabel;

Forsøgs-

rækkens

Nummer.
I

Diameter I Radii

Rorleduiuger af Smedejern.

1.
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De forste 22 Forsngsrækker ere som alt bemærket udførte af Darcy ; men de to

sidste Rækker, der ere foretagne med saltglasserede Iler, ere derimod udforte af mig og

findes beskrevne i Vid. Seisk. Skrider 5te Hække, 4de Bind, p. 305.

Sammenligne vi nu først de tidligere, efter Formlen (26), fundne Værdier af Mod-

standscoefficienten m med de Værdier, som her ere fundne for de samme fem Ledninger,

og som i Oversigtstabellen ere angivne under Nr. 18 til Nr. 22, saa viser det sig, at

uagtet Formlerne (26) og (37) ere grundforskjcUige, og uagtet Darcy's Observationer,

som danne Grundlaget for Beregningerne, ligeledes ere aldeles forskjellige, falde dog

de fundne Værdier for m næsten fuldstændigt sammen, — en god Bekræftelse paa Form-

lernes Paalidelighed.

Betragtes dernæst de i Tabellen angivne Værdier af rø, viser det sig, som det og-

saa var at vente, at for alle Rør af samme indre Beskaffenhed er iModstandscoefficientens

Størrelse uafhængig af om Ledningen er stor eller lille. Vi Onde saaledes:

For Jernledninger, bedækkede med Bundfald, at ni er beliggende

mellem 0,0083 og 0,0117,

men fjernes dette omhyggeligt, mellem 0,00 i 3 og 0,0048.

For nye rene Smedejernsledniiiger finde vi m beliggende mellem ... 0,0045 og 0,0052;

— den Afvigelse herfra som Ledningen Nr. 1 viser, har næppe

nogen anden Grund end den, at bemeldte lille Ledning ikke har

været aldeles fri for Rust.

For Blyrør sees det, at Modstanden omtrent er den samme som for

nye Smedejernsror, idet ForsRgene Nr. 4, 5 og 6 vise, at m ligger

mellem 0,0042 og 0,0047.

For nye, rene Støbejernsror vise Forsøgene Nr. 16, 17, 18, 21 og 22

at m ligger mellem 0,0033 og 0,0045.

For gode Asphallror, samt for saltglasserede Leerror er Modstanden

omtrent lige, idet Forsøgene Nr. 8, 9, 10, 23 og 24 give Værdier

for m beliggende mellem 0,0026 og 0,0032,

og det viser sig tillige, at disse Ror frembyde mindst Modstand af

alle de undersøgte Rør.

Den Afvigelse, som den snævre Rørledning Nr. 7 viser, har vistnok sin

Grund i, at dennes Asphaltbedækning ikke har været vel udført.

Den undersøgte Glasrorsledning Nr. 11, der var samlet af mange korte

Glasrør, giver for m Værdien 0,0043,

som dog sandsynligviis er lidt for stor for rene og ikke sammen-

salte Glasror, der næppe frembyde større Modstand end glasserede Rør.
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I Henhold til det saaledes Anforte troer jeg at turde regne paa, at de i det

Foregaaende fremstillede Formler for Vandets Bevægelse i cylindriske Rørledninger ere

correcte og skal blot særlig fremhæve, at Formlen (26) stemmer fnldstændigt med Naturen,

naar m i hvert enkelt Tilfælde erholder den constante Værdi, som er begrundet i Led-

ningens eiendommelige Modstand mod Vandels Bevægelse.

Naar vi derefter betragte den 2den Formel (25), som gjælder for rectangulære Led-

ninger, der have saa stor Brede, at Sidefladerne ikke udøve mærkelig Indflydelse paa Be-

vægelsen af de betragtede Vanddele, saa viser det sig, naar vi sætte x = H, at man

for plane Strømme i Overeensstemmelse med Formlen (26) har folgende Relation:

.^)=;+'.«^'^-l/.,?SpB m
der udtrykker, at Forholdet (

—
) ogsaa for rectangulære Ledninger er uafhængigt af Strøm-

hasligheden.

Anvende vi denne Formel paa at bestemme Modslandscoefficienten m for de to

Ledninger, hvormed Boileau har udfort sine tvende Forsøgsrækker, af hvilke den første

Række gav:

Maximums-Ilasligheden F =0,871 i Dybden 0,070 under Vandspeilet, og

Minimums-Hasligheden Vq = 0,567 - — 0,348 — —

medens den anden gav:

Maximums-Ilasligheden F= 0,616 i Dybden 0,048 under Vandspeilet og

Minimums-Hastigheden »0 = 0,451 - — 0,20G — — ,

saa finde vi w = 0,016 svarende til forste Forsøgsrække,

og m = 0,009 svarende til anden Række.

Det viser sig altsaa, at i de lo Rækker af Forsøg, som Boileau har udfort, har Mod-

slandscoefficienten m været noget forskjellig, og navnlig, at den har været større un-

der den første Forsøgsrække end under den senere, saaledes som tidligere nævnt. Men paa

den anden Side sees det tillige, at de her fundne Værdier for m ikke afvige mere fra de

Værdier, som efter Darcy's Forsøg svare til Jernrørsledninger, end at hele Afvigelsen kan

hidrøre fra Bundfaldets Beskaffenhed.

Jeg kan her ikke tilbageholde den Bemærkning, at den nævnte Uovereensstemmelse

mellem Modslandscoefficienterne for de to Bækker af Forsøg, som Boileau har udført, har

spildt mig en overordenllig lang Tid, idet jeg af disse Forsøg blev ledet til den An-

lagelse, at Formlen (6) var correct, medens Darcy's tilsvarende Formel, der med Hensyn

paa rectangulære Ledninger antager Formen /i =jU(, . iZ-, som en Følge deraf maalte for-
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kastes. Denne Mening havde dog ikke sin (Jnind deri, at jeg ubetinget ansaa Boileau's

Forsøg som mere paalidelige end Darcy's, men snarere i den Omstændighed, at del ligefrem

syntes mig at være umuh'gl, al Darcy's Formel kunde være rigtig; thi deraf vilde følge,

al i Sirømme af betydelig eller rettere af uendelig stor Dybde maatte Strømhastigheden

blive ligeslor i alle Dybder — en Antagelse, som aabenbart maalte være urigtig, naar

Strømmen under sit Lob var underkastet den sædvanlige Ledningsmodstand. Paa Grund

heraf forlod jeg Darcy's Udtryk for Størrelsen (i og fastholdt Boileau's (Formel (6)),

som gav Kesultaler, der stemte temmelig godt med Darcy's Forsøg og ikke syntes at fure

til saadanne Modsigelser, som de, Darcy's Formel stillede i Udsigt. Under den derpaa føl-

gende Udvikling af Loven for Vandets Bevægelse i faste Ledninger, blev jeg kun yderligere

bestyrket i min Mening, at Formlen (6) maatte være rigtig; Ihi skjondt Formlerne frem-

stillede sig under temmelig sammensatte Former, saa syntes dog Uesultalerne, som deraf

kunde afledes, at være i Overeensstemmelse med hvad der om disse Forhold var bekjendt.

Da jeg derimod vilde gjøre Anvendelse af de udviklede Formler paa Havstrømninger, saaledes

som jeg senere skal omtale, viste Beregningerne sig at føre til Resultater, som vare i Strid

med hvad Naturen viser, og da ethvert Forsøg paa at komme ud over disse Vanskelig-

heder bestandigt viste sig frugtesløst, var jeg flere Gange nær ved at opgive Haabet om

paa en tilfredsstillende Maade at kunne føre denne Undersøgelse til Ende; men jeg kunde

dog aldrig heelt opgive Oaabet om en heldig Løsning af disse ligesaa interessante som

vanskelige Spørgsmaal, da det vedblivende stod mig klart, at skjondt der maatte være

noget urigtigt i mine Betragtninger, saa maatte Hovedsagen dog utvivlsomt være rigtig. —
Først da det til Skilning faldt mig ind at undersøge, hvorledes Sagen vilde stille sig, hvis

Darcy's Udtryk for
f*

var rigtigt, og altsaa Boileau's Udtryk (Formel (6)) urigtigt, fandt jeg

til min Overraskelse og Glæde, at alle Vanskeligheder og Modsigelser med det samme

pludselig forsvandt; fra nu af viste de beregnede Resultater sig gjennemgaaende at være i

fuldkommen Overeensstemmelse med Naturforholdene.

I Anledning af Boileau's Mening, at den Aftagelse i Hastighed, som finder Sted i

aabne Strømme i Nærheden af Vandspeilet, ikke kan tilskrives Luftens Modstand, skal jeg gjøre

opmærksom paa, al denne Modstands Størrelse let lader sig beregne ifølge Formlen (38). Under

den første Forsøgsrække, hvor Hasligbeden i Dybden H = 0,070 under Vandspeilet var

F=0,87l, fandtes nemlig Vandspeilshastigheden at være 0,823, og naar vi indsætte denne

Værdi for v^ i Formlen (38) saml for F og i7 sætte de nylig angivne Værdier, finde

vi Modstandscoefficienten »«=0,00031; sammenligne vi denne Coefficient med Coef-

ficienlen for den egentlige Ledningsmodstand (0,016), viser det sig, at Luftmodstanden

ikke fuldt har udgjort 2 Procent af den egentlige Ledningsmodstand. For den anden

Vidensk. Selsk. Skr. 5 Bække, nalurvideusk. og malhem. Afd. 9 B. IIL 15
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Række af Forsøg, som Boileau har udført, finde vi paa samme Maade ifølge (38), naar

vi for Vq indsætte den observerede Vandspeilshastighed 0,592 samt for F og 27 respec-

tive indsætte Værdierne 0,616 og 0,048, Vandspeilets Modstandscoefficient m = 0,0002;

men hvad enten den sande Værdi af Coefficienten m er 0,0002 eller 0,0003, er saameget

i ethvert Fald indlysende, at Luftmodstanden kun behøver at være meget ringe for at

være istand til at frembringe den Formindskelse i Hastighed, som Vandstrømmen viser i

Nærheden af Vandspeilet.

I den nyere Tid har den franske Ingenieur Bazin udgivet et temmelig betydeligt

Værk, Recherches Hydrauliques, Paris 1865, som indeholder Resultaterne af en stor Mængde

Forsøg over Vandets Bevægelse i Ledninger af forskjellige Tværsnitsformer og af for-

skjellige Materialier. Dette Arbeide, der alt var paabegyndt af Darcy og efter dennes

Død senere er bleven fortsat og fuldendt af Bazin, er bestemt til at danne en Fort-

sættelse af Darcy's Recherches expérimentales sur le mouvemetit de l'eau dans les tut/aux;

men skjøndt Bazin's Arbeide indeholder en Mængde meget interessante og oplysende Forsøg,

troer jeg dog, at Alle ville være enige i, at det hverken med Hensyn paa Noiagtighed eller

med Hensyn paa Valget af Experimenter for at bringe Klarhed tilveie i de omhandlede

dunkle Forhold, kan sættes ved Siden af Darcy's udmærkede Arbeider. Til nogle af de

interessanteste Undersøgelser i Bazin's Arbeide hører formeentlig de Forsøg, som ere be-

skrevne i Capitel II af det nævnte Værk og som ere udforte med tvende rcctangulære Led-

ninger af ulige Størrelse, for at komme til Kundskab om de Love, hvorefter Vandet bevæger

sig i de forskjellige Punkter af en rectangulær Strøm, saavel i lukkede og heelt fyldte, som

i aabne og for Luftens Paavirkning udsatte Ledninger. Den første af disse Ledninger, der

var af Poppeltræ, havde en Brede af 0,8 og en Hoide af 0,6 i indvendig Lysning; med denne

har Darcy udført Forsøg med Vandstrømme, der fyldte Ledningen aldeles, og derved be-

stemt Strømhastigheden i 45 forskjellige Punkter, der fremkom som Skjæringspunkter imel-

lem 5 horizontale og 9 verticale Linier. Af de 5 horizontale Linier gik een igjennem

Ledningens Axe, to over og to under samme, respective i Afstandene 0,11 og 0,22 fra

Axen. Af de 9 verticale Linier gik ligeledes een igjennem Axen og fire paa hver Side

af denne, respective i Afslandene 0,11, 0,22, 0,33 og 0,37 fra Axen.

Darcy udførte dermed trende Rækker af Forsøg under følgende:
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Tryklioidetab :
A = 0,001899, =0,004272, =0,005063

Cbm com Cbm

Vandføring: 0=0,411, =0,618, =0,674 og

Middelhaslighed: Tt'= l"o28, = l'"54ö, = l"685,

hvorved han overbeviste sig om, at der for et hvilketsomheist Punkt af Strømmen exi-

sterer et constant Forhold mellem den stedfindende Strømhastighed og Strømmens Middel-

hastighed, hvilket Forhold er uafhængigt af, om Vandet løber med større eller mindre

Fart. Tages Middeltallet af de af Darcy observerede 3de Forholdstal for ethvert af de an-

givne 45 Punkter, kommer man til følgende Resultat:

Yerlical
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"ivor*) hvori ^45CD betegne Ledningens Tværsnit, aaaa den Elementoverflade, hvori Strøm-

hasligheden v = 0,8.Tr, bbhb den Elementoverflade, hvori Hastigheden u = 0,9 . TF, cccc den

Flade, hvori v = W og dddd den Fl ide, hvori «=1,1. TF.

Af denne Figur fremgaaer umiddelbart, at alle de angivne Hastighedscurver fra

Ledningens Fljørner nærme sig til at løbe parallelt med Ledningens Overflade, hvilket

fuldstændigt indtræder udfor de 4 Begrændsningsfladers Midtpunkter; men deraf følger

videre, at ethvert af de fire Strømelemenler, som bevæger sig paa Midtpunktet af en af

Ledningens 4 Planflader, i Formen er reclangulært. Strømhastigheden deri maa følgelig

være fordeelt som i en reclangulær Ledning af ubegrændset Brede, og Hastigheden i for-

skjellige Dybder kan allsaa bestemmes ved den sidste Formel (25).

Anvende vi denne Formel, der kan skrives saaledes:

I^-.= ^.(|)\ idet Ä^'^.^\^^--o\j^i^~,

paa at bestemme Loven for Vandets Bevægelse i det verticale Plan , som gaaer igjennem

Ledningens Axe, saa haves ifolge Observationerne:

for .r = 0, v= (,176.11^

_ a; = ü"ll, w= 1,119. TT' og

— x = Ö"n, w = 0,891. TF, samt /f=o"2.5.

Ved Hjælp af disse Værdier lade de sandsynligste Værdier af Constanterne V,v^, A

og m sig let beregne ifølge den approximative Qvadratmethode, og naar Beregningen ud-

føres, finde vi:

F= 1,1 93. TF, i;(,= 0,839. TT^, ^ ^= 0,354. TF og »w = 0,0104.

Anvende vi derefter samme Formel paa at bestemme Loven for Vandets Be-

vægelse i det horizontale Plan, som indeholder Ledningens Axe, idet vi ogsaa her sætte

Dybden af den Strøm, som bevæger sig paa Ledningens Sideflade = 0,25 = H, saa haves

dertil ifølge Forsøgene:

*) See Bazin 'Recherches Hydrauliques' Plan XVIII, Fig. 7.
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y = 1,163 . W for x = 0,

(;= 1,130. W — .r = o"ü7,

V = 0,967 .W — ar = 0,18 og

V = 0,870 . TF — æ = 0^22
;

ved Hjælp af de mindste Qvadrnters Metliode finde vi derefter folgende Værdier for Con-

stanterne, nemlig :

F= 1, 172. TF, Vo^O,H\H.W, .4 =0,354. TF og »« = 0,0104.

Naar disse Værdier sammenlignes med de foran fundne Værdier, sees det, at

Constanterne alene afvige fra hinanden deri, at Hastighederne F og i>q i det sidste Til-

fælde begge ere lidt mindre, og navnlig 0,021 mindre end de tilsvarende Værdier af Fog Vq,

som fandtes i det verticale Plan. Men see vi hen til de Forskjelligheder, som de enkelte

observerede Forholdstal, hvoraf Ovenstaaende ere IMiddellallene, frembyde, samt lægge vi

endvidere Mærke til det sidste af de tre Forsug, som Bazin har angivet i sit Værk paa

Plan XVni ved Figur 3, saa bliver det meget sandsynligt, at hele den mellemste Deel af

Strømmen i en Brede af 0,8— 0,5= 0,3 har bevæget sig paa Ledningens Over- og Un-

derflade som en rectangulær Strom af ubegrændset Brede, i hvilken Hastigheden har været

den samme i ligestore Afstande fra Ledningens Overflade. Gaae vi ud fra, at Forholdet har

været saaledes, samt vælge vi Middeltallene af de to fundne Værdier for V og v^, erholde

vi: F= 1,182. TF og »'o= 0,829 . TF, m= 0,0104, hvorefter Ligningen for Vandets Be-

vægelse saavel i hele den mellemste Deel af Strømmen, i en Brede = 0,3, som i de Strøm-

elementer, der flyde midt imellem Over- og underfladen og som ere underkastede Friction

fra Ledningens Sideflader, kan fremstilles saaledes:

.= 1,182 — 0,354 (^y, idet i7=o"25 (39)W
Til Støtte for denne Antagelses Rigtighed skal jeg dernæst bemærke, at naar vi

benytte de observerede Forholdstal, svarende til Strømhastigheden i det verticale Plan, som

ligger i Afstanden 0,11 fra Ledningens Axe, og derefter i Ligningen:

V-v^A.
(|:)

"
, A = 4,8 Vm. v, .

\' -
117,7 .R

Overeensstemmelse med Darcy's undersøgelser sætte:

D= 1,163. TF, for x^O
«= 1,111 . TF, — .'r = o"'ll

V = 0,883 .TF, — X = Ô"22 samt H= o'"25,
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saa unde vi efter de mindste Qvadraters Methode:

F= 1,182. TF, «o= 0,832.PF, ^ = 0,350. TF og m = 0,OI04,

hvilke Værdier, næslen fuldstændigt sees at falde sammen med de i Formel (39) angivne.

I Henhold hertil tør det derfor antages, at Vandstrnmmens mellemste Deel ind-

til en Brede af 0,3, udelukkende bevæger sig paa Ledningens Over- og Underflade, med en

Bundhastighed Vq=' 0,832. TF og Maximumshastighed T^== 1,182. TT'', samt at Hastigheden i

denne Deel af Strømmen, — ligesom Hastigheden i det midterste horizontale Element, der

indtil en Afstand 27=0,25 fra laedningens Sideflader, udelukkende bevæger sig paa disse

Flader, — er bestemt ved Formlen (39). Beregnes Strømhastighederne ifølge (39) svarende

til de forskjellige Punkter, hvori denne er observeret, navnlig for

a; = O, = 0"b7, = o"ll, == oIl« og = o"22,

saa finde vi:

V == 1,182. TF, = 1,129. TF, = 1,080.11', = 0,966. TF og = 0,892. TF,

medens Middeltallet af Forsøgene giver:

V = 1,170. TF, = 1,130. Tf^ =- 1,115. TF, = 0,967. TT' og = 0,887. TF.

Betragte vi imidlertid de enkelte Forsøg nærmere, findes v henholdsviis at variere

mellem Grændserne:

,158. TF _J1,115.TF _ (1,077. TF (0,954. TF ^(0,840. TF

[|,182.TF'~"(1,I47.TF'"' (1,133. TF' "(0,993. TF' ~"jo,902.TF,

og det viser sig saaledes at alle Afvigelserne mellem de beregnede og de observerede

Hastigheder falde indenfor lagttagelsesfeilenes Grændser.

Med Hensyn til de fire i Ledningens Hjørner indesluttede qvadraliske Strømme, der

begrændses af den nyligt omtalte rectangulære Midterstrøm, er det øiensynligt, navnlig naar

vi betragte de forskjellige Haslighedscurvers Krumning, at enhver af disse Strømme maa lænkes

sammensat af en Samling af Strømelementer, der glide paa tilsvarende Elementer af Led-

ningens Overflade, og som efter en bestemt Lov gaae over fra den rectangulære Form, derer

tilstede i de tænkte Begrændsningsflader, til en triangulær Form i selve Hjørnet, hvor Strøm-

forholdene aabenbart maae være analoge med dem, som finde Sted i en cylindrisk Ledning,

der er heell fyldt med Vand og for hvilken den første Formel (25) er gjældende.

Betragte vi til Exempel Vandets Bevægelse i Diagonalen. MD, i den paa Fig. Hl

fremstillede Hjørnestrøm DFMl, der har Form af et Qvadrat, hvis to Sider DI og DF
begrændses af Ledningens Overflade, idet vi efter det Foregaaende forudsætte, at Strømha-

stigheden i Punktet M er F= 1,182. H^, saa finde vi let, ifølge de udførte Observationer,

at Strømhastigheden maa regnes at være saaledes fordeelt som angivet paa Figuren.
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For nu at undersøge om og hvor\idt Vandets Bevægelse i Stromelementet MD
følger den Lov, som er fremstillet ved den første af Formlerne (26), der ogsaa kan skrives

saaledes :

R

naar r betegner Afstanden fra M til et vilkaarligt Punkt af Linien MD^ og R betegner hele

Linien MD, altsaa Ä = 0,25 .1/2 = 0,354 , maa det bemærkes, at Darcy's Observationer

give følgende sammensvarende Værdier for forskjellige Punkter af Diagonalen MD:

obserreret.

= 0,28,-^ = 1,114

= 1,055

= 0,900

^ = «'^^'lf

^=0,72,-^

R-'^' ' W 0,799
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Leduingen indtil Verticalen MF, saa sees det, naar vi bemærke at — = — , at oven-

staaende Ligning kan skrives saaledes :

og at den væsentlige Forskjel mellem begge disse Ligninger bestaaer deri, at Coeiticienlen

for {-Fj] her er 1,36 (îange storre end den tilsvarende i Formlen (39). Men bemærke

vi dernæst, at Strømdybderne for de to Strømelementer MD og MF forholde sig som

1,41:1, saa ledes vi derved let paa den Tanke, at ovenslaaende Ligning i Virkeligheden

bør gives Formen

^^1,190-0,354. §.(^
Sættes da foreløbigt Længden FD-^n, saa er B = Va^+a~, hvorefter Li^

ningen antager følgende Form:

= 1,190-0,354 1/ 1 4- {-) . (^Y (40)

Uetragte vi denne Formel, viser det sig, al den foruden at gjælde for Stromele-

mentet MD tillige gjælder for Strømelementet MF, naar vi sætte a = 0; men derved

føres vi naturligt videre til at antage, at Formlen (40) sandsynligviis gjælder for et-

hvert Strømelement 3IN, beliggende mellem MD og MF, og bevægende sig paa Lednin-

gens Overflade i Punktet N, idet « da betegner Afstanden fra F til N.

For nærmere at undersøge, hvorvidt denne Antagelse bekræftes af Naturen, har jeg for

ethvert af de 45 Punkter af Ledningen, ved Hjælp af Formlen (40), beregnet de tilsvarende Værdier

af^j^, og Resultatet af denne Beregning har jeg derefter an fort i den Side 33 fremstillede Tabel,

hvori ethvert af de beregnede Tal findes nnIVirt i en l'arenthes lii;e under det Middeltal, som

er fremgaaet af Darcy's tre Obscrvationsrækker.*) Anstille vi en Sammenligning imellem de saa-

ledes beregnede Værdier og de Værdier, som de forskjellige Observationer have givet for

det samme Punkt, saa viser det sig, at næsten ethvert af de beregnede Tal ligger imellem

de observerede Værdier, og denne Overeensstemmelse indeholder derfor et afgjørende Beviis

for, at Formlen (40) fremstiller Loven for Vandets Bevægelse i alle Punkter af Ledningen

med stor Grad af Nøiaglighed.

Gaae vi ud fra at Formlen (iO) er correct, sees det let, naar vi sætte Afstanden

fra Punktet M til et vilkaarligl Punkt P i Linien MN lig r og Vinklen NMF=d, at Lig-

ningen for hvilkensomhelst af de Element-Flader (see Fig. III. aaaa, hbbb ), hvori

Strømmen bevæger sig med constant llasliglied = u, kan fremstilles ved:

De af Darcy med denne Ledning udforle Forsog lindes l'remslillcdc ved Fig. 1, 2 og 3 paa Plan XVIII

i Bazin's Værk.
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Betragte vi herefter Vandforingen af det Stromelement, som befinder sig i Punktet

P (see Fig. III) og hvis Hastighed ifoige (40) aJmindeligt kan fremstilles ved:

z,= F-5,Vn- (-^y. (^-^y,idetB,= i,8Vm.v,V^
117,7. iZ

X d CC u cc

beni;prkes, at T\ærsnitsarealel af dette Strømelement kan fremstilles ved — — , og at
i

H
dets Vandforing kan udtrykkes ved —'- =^ . Den hele Vandføring af den trian-

gulære Strom DMF kan folgelig fremstilles ved:

»« = Efix= B

i- Sa
= Hr*x= H

\ jj
= ^ 0,32>. B,H-,

tt = Ojx = O

naar vi for den betragtede Strøm sætte V= 1,190. TF og 5, = 0,.354 . W, saa finde

vi 5^ = 0,475. W.H-, hvorefter Vandføringen af den qvadratiske Dee\FDJM af Strømmen

bliver: 2 q = 0,9ä . WH'-. Heraf sees foreløbigt, da W betegner hele Strømmens Wid-

delhaslighed og da Tværsnitsarealet af den qvadratiske Deel FDJM af Strømmen er

= iZ^, at Middelhastigheden for denne Deel af den hele Strøm er mindre end W og

navnlig lig 0,95. W, og fremdeles, at dersom Darcy's Ledning havde havt et qvadralisk

Tværsnit af Høide og Brede =211, saa vilde Strømmens Middelhastighed kun have været

95 % af hvad den for den undersøgte Ledning fandtes at være. For den mellemliggende

Deel af den betragtede rectangulære Strom, der har en Brede = f » i? og som i en Dybde

= i7 bevæger sig paa Ledningens Over- og Underflade, findes Vandforingen --= S.fZZ.

\ vdx = 2,b2 . W.E-, hvilken Deel af Strømmen har et Tværsnitsareal = 2,4 . Z7-; i denne

midterste Deel af Strømmen, som ligger mellem de omtalte 4 qvadratiske Dele, der tilsam-

men have en Vandføring af 3,8. TF. 77-, bevæger Strømmen sig altsaa med en Middelhastig-

hed = 1,05 . W. For den hele Strom, hvis Vandføring er = 6,32. W.H'' og Tværsnits-

areal = 6,4 . fl^, viser det sig altsaa, at Middelhastigheden kan udtrykkes ved Størrelsen TF.

Bestemmes Ledningens Modstandscoefficient m ved Hjælp af den sidste Formel (41), idet vi

sætte 2?! = 0,354, findes ??« = 0,015, som sees at være næsten den samme Størrelse, som

svarer til Boileau's første Forsøgsrække.

To Aar efter at Darcy havde udført de ovenfor omtalte Forsøg, construcrede Bazin

i Aaret 1859 en lignende rectangulær Ledning, hvis Høide og Brede dog kun udgjorde

j^fj
af de Dimensioner, som Darcy havde anvendt; med denne Ledning, der altsaa havde en

Vidensk. SeUk Skr. 5 Bække, nalurvidensk. og molbem Afd. 9 B. III. 16
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Hoide af 0,30 og en Brede af 0,48 , udførtes ligeledes tre Rækker Forsøg over Strøm-

hastigheden i de til Darcy's Forsøg svarende 45 Punkter.

Ved de tre Rækker at Forsøg, som Bazin saaledes udførte, vare Forholdene

folcende:

h
Vandspeilsfaldet .... A = 0,002733, = 0,006267, = 0,008800,

cbm cbin chm

Vandførhigen Q =0,129, =0,191, =0,233,

samt Middelhastigheden l^= o"'896, = l'"326, = î",618.

Benyttes Middeltallene af de observerede Værdier for -^ i disse Forsøgsrækker for

alle 45 Punkter, kan Resultatet, 1 Overeensstemmelse med hvad der i det Foregaaende er

angivet for den større Ledning, fremstilles i følgende

Tabel.

Verlical-
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søgsledningen have manglet den Eensartethed, som var en nødvendig Betingelse for et

paalideligt Resultat. Det er derfor mere rimeligt at antage, at Ledningen er udfort med

samme Grad af Omhu, som den større Ledning, og at Uovereensstemmelserne især hidrore

fra
,

at Ledningen var saa lille, at Unøiagtighed i Dybdemaalningen har været Anledningen

til den tils_vneladende forskjellige Hastighed i den øvre og nedre Deel; i denne Formod-

ning bestyrkes man yderligere derved, at det netop er dette, som Bazin forudsætter, idet

han simpelthen tager Middeltallene af alle de lil de symmetrisk beliggende Punkter sva-

rende Værdier for derved at udjevne Uovereensstemmelsen mellem Forsogcne indbyrdes.

Resultatet af Forsøgene med denne mindre Ledning har Bazin derefter fremstillet saa-

ledes som Figur IV paa Plan II angiver*), hvori A BCD betegner et Tværsnit paa Lednin-

gen, og aaaa, bbbb, cccc, dddd og eeee de Curver, i hvilke Vandstrømmen bevæger

sig med Hastighederne w=0,8.TF, =0,9. TF, = TF, =1,1. IF og =1,2. TF.

Ved at betragte de forskjellige Elastighedscurvers Beliggenhed vil det blive klart,

navnlig naar Hensyn tages til Overeensstemmelsen mellem de til samme Forsøgsrække svarende

Forholdstal, at vi maae være berettigede til at antage Strømhastigheden i de tre midterste

Punkter af enhver horizontal Række som ligestor, samt at vi tilmed, ligesom tidligere ved

den større Ledning, tør regne paa, at Hastigheden i hele den mellemste Deel af Strøm-

men, indtil en Afstand af 0,15 fra Ledningens Sideplaner, er ligestor for ligestore Afstande

fra Oimdfladeu. Men betragte vi derhos de enkelte Forsøgs Resultaler, findes tillige

Strømhastigheden i det horizonlale Midterplan saa nøie at svare lil den Hastighed, som er

observeret i samme Afstand fra Ledningens Bund i den midterste Deel af Strømmen, at vi

i nærværende Tilfælde, ligesom ved den slørre Ledning, kunne antage, at for ligestore Af-

stande fra Ledningens Overflade er Slromhaslighedeu i det horizontale Plan, som kan

lægges gjennem Ledningens Axe, ligeslor med Hastigheden i den midterste Deel af Strøm-

men, som bevæger sig paa Ledningens Bund- eller Dækflade. Anvendes altsaa Formlen

(26) paa den her omhandlede Ledning, idet vi ifølge Forsøgene regne paa, at til

.-c = O, = o"(366, = 0,132",

har Hastigheden været: t;=l,219.TF, =1,1 29. TF, =0,891. TF,

saa finde vi, efter de mindste Qvadraters Methode, at Constanlerne svarende til denne Led-

ning blive følgende :

F= 1,233. TF, i;o=0,813.TF, yi = 0,420. TF og m = 0,0180,

hvorefter Ligningen (25) kan fremstilles saaledes:

*) See Bazin's Værk, Plan XVIII. Fig. 9.
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-'L= 1,233 — 0,420. [^y , idet 5 = 0,15.

Beregnes de forskjellige Værdier af
( ttt), som efter denne Formel svare til:

x = 0, =o"b42, =0"b66, =0"i08, =()','l32,

saa finde vi: -1^= 1,233, =1,172, =1,111, =0,977, =0,884,

medens -=^=1,219, =1,151, =1,128, =0,971, =0,891

ere de Middelværdier, som Forsøgene med den mindre Ledning have givet, og efter den

Noiaglighedsgrad, som Forsøgsresultaterne fremvise, maae vi være berettigede til at betragte

Afvigelserne mellem de observerede og beregnede Værdier som lagtlagelsesfeil.

Jeg skal ikke gaae ind paa en nærmere Undersøgelse angaaende Lovene for Van-

dets Bevægelse i den omhandlede mindre Ledning, fordi Forsøgene mangle den Grad af

Nøiagtighed, som en saadan kræver, men skal blot bemærke, at Ledningsmodstanden synes

at have været noget større ved denne Ledning end ved Darcy's Ledning. Hvad jeg deri-

mod skal henlede Opmærksomheden paa er, at Bazin ved at borttage Dækslerne af de to

omtalte Ledninger har udført Forsøg over Vandets Bevægelse i halvt fyldte Ledninger til

Sammenligning med den Bevægelse, som finder Sted i heelt fyldte Ledninger, og at han

derved, idet Observationerne over Strømhastigheden udførtes paa samme Maade og i de

samme Punkter i Ledningerne, som naar Ledningerne vare heell fyldte, er kommet til de

Resultater, som efter ham ere angivne i Figurerne V og VI paa l'lan IT).

Til en Oversigt over Strømforholdene i disse to Ledninger behøves det kun at te-

mærkes, at de angivne Curver aa, bb, cc, dd og ee fremstille Beliggenheden af de forskjel-

lige Slromelementer, som respective bevæge sig med Hastighederne:

v = 0,S . TF, = 0,9 . W, = W, = 1,1 . TF og = 1,2 TF

Jeg skal forst anføre, at Bazin under invrigt lige Strømningsforhold har udført

2de Rækker af Forsøg over de lo Ledningers Vandforing, naar disse vare heelt og halvt

fyldte. Ved den ene af disse Forsøgsra'kker med den slørre Ledning har han fundet, at

Vandmængden, som den halvt fyldte Ledning forte, var lidt større end Halvdelen af hvad

den førle, naar den var heelt fyldt; ved den anden Forsøgsrække med den mindre Ledning

fandt han derimod, at Vandmængden af den halvt fyldte Ledning var ubetydeligt mindre

end Halvdelen af hvad den heelt fyldte forte. Da Afvigelsen i begge Tilfælde er saa lille,

at den fuldstændigt ligger indenfor lagttagelsesfeilenes Grændser, saa er det derved yder-

ligere godtgjort, hvad jeg tidligere har omtalt, at Vandet i Ledningens nederste Halvdeel

bevæger sig uden Paavirkning af Ledningens øverste Halvdeel, naar Ledningen er heelt

) See Bazin's Værk PI. XVIII. Fig. 8 og 10.



43 123

fyldt, hvoraf Bazin drager den riglige Slutning, at den Modstand som Luften i stille Veir

udover paa en fritlobende Vandstrom maa være overmaade ringe. Dernæst gjør han op-

mærksom paa den Forskjel, som lîeliggenheden af Curverne med lige Hastighed viser for

een og samme Ledning, eftersom denne er heelt eller kun halvt fyldt. Han fremhæver

saaledes, at medens Curverne i første Tilfælde i det Væsentlige forme sig reclangulært efter

Ledningen, saa antage de i de aabne og kun haht fyldte Ledninger krumme Former, som

istedetfor at skjære Vandspeilet under rette Vinkler skjære delle under spidse; delte viser

sig især ved den større Ledning. Hazin gjør videre opmærksom paa, al af Curverne med

lige Hastighed ligge de, som ere betegnede med Dogstaverne c og d, nærmere ved Bund-

planen i den halvtfyldte Ledning end 1 den heellfyldte Ledning, hvorimod det omvendte

finder Sted med Curven a, medens Curven b omtrent beholder samme Beliggenhed i begge

Tilfælde. Idet han dernæst henviser til Curvernes Form gjor han opmærksom paa, al i

den aabne Ledning ere de Slrømelementer, som lobe med størst Hastighed beliggende un-

der Vandspeilet, og da Luftmodslanden er funden al være forsvindende lille, drager han

endvidere den Slutning, at Aarsagen til de paaviste Forandringer maa soges deri, at Vand-

delene i den heelt fyldte Ledning ere nødte til at bevæge sig som en samlet Masse, da

Ledningens Eensartethed modsætter sig den hvirvlende Bevægelse, som viser sig paa Vand-

fladen i aabne Canaler.

En saadan Forklaring af det omhandlede Nalurphænomen er meget utilfreds-

stillende; thi den siger kun, at del, uagtet de mange Forsøg, endnu er Bazin uklart paa

hvilken iMaade Vandet bevæger sig i aabne Ledninger. Forovrigt er det meget sandsyn-

ligt, at de Vanddele, som bevæge sig umiddelbart ved Ledningens faste Overflade med

Sirommens Hastighed paa den ene Side og under Paavirkning af den slilleslaaende Ledning

paa den anden, erholde en hvirvlende Bevægelse, saaledes som blandt Andet sees, hvor en

stærkstrøm løber ud gjennem en Sluse eller Broaabning i en stillestaaende Vandbeholdning;

men at alle Vanddele af en samlet Strøm, der bevæge sig jevnsides i samme Betning og

med samme Hastighed, — thi Hastighedsforskjellen for de hinanden berørende Strømele-

menter er, som Darcy har viist, uendelig lille — , skulle bevæge sig fremad i uregel-

mæssige Baner og under el hvirvlende Løb, det er der aldeles ingen Grund til al antage, og

det finder ganske vist heller ikke Sted i en regelmæssig Strøm.

For al gjøre det klart, hvorfra de Forskjelliglieder hidrore, som Curverne for

halvl og heelt fyldte Ledninger vise, vil det være hensigtsmæssigt deels at sammenligne de

to Systemer af Curver, som svare til halvt fyldte Ledninger, og som ere fremstillede i Fi-

gurerne V og VI, deels at betragte Figurerne IV og VI, der svare til Strombevægelsen i

den mindre Ledning under forskjellige Fyldningsgrader; derved vil man let overbevise sig

om, at det er vanskeligere al paavise Overeensstemmelsen mellem Curverne for halvt

fyldte Ledninger, hvor Loven efter Bazin's Mening skulde være den samme, end at paa-

fuJlLIDRÄR^
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vise Overeensstemmelsen mellem Ciirverne for den samme Ledning under de forskjellige

Fyldningsgrader, hvor Loven efler Bazin skulde være forskjeliig, skjøndt Overeensstemmelsen

ligger klart for Dagen. Selv for den større Ledning vil Overeensstemmelsen mellem Cur-

vene i Figurerne III og V blive indlysende, naar det erindres, at en Luftmodsland, som

er saa lille, at den ingen kjendelig Indflydelse udover paa Strømmens Vandforing, er istand

til især i Nærheden af Vandspeilet at fremkalde den hele tilsyneladende betydelige Ind-

flydelse paa Hastighedsciirvernes Beliggenhed, som Figur V viser. Betænkes dette, saa

bhver det formeentlig ogsaa klart, at den Tilboielighed til at danne lukkede Curver,

som Bazin omtaler, og som den større aabue Ledning peger hen paa, efter al Sandsyn-

lighed kun har sin Grund i, al Luflmodstanden har gjort sig gjældende under Forsøget med

den halvt fyldte Ledning, Fig. V, medens denne Modstand næsten fuldkommen har manglet

under Forsøget med den mindre Ledning Fig. VL Uagtet det saaledes staaer klart, at de

Forandringer i Hastighedscurvernes Form og Beliggenhed, som vise sig ved aabne Lednin-

ger, kunne være fremkaldte ved Luftens Modstand, lader det sig dog ikke let afgjore, hvor

stor en Deel af disse Afvigelser der skyldes Observalionsfeil. Der er nemlig kun udført

een Række af Forsøg med hver af de aabne Ledninger, medens der er udført 3de Rækker

med hver af de lukkede Ledninger. Vil man danne sig et Begreb om, hvormeget man kan

stole paa Resultaterne af en enkelt Række af Observationer, naar Spørgsraaalet er om al

bestemme de sande Værdier af Hastighedsforholdet (tî>) for en Samling af bestemte Punk-

ter i en Strøm, behøver man blot at betragte de forskjellige Værdier, som baade Darcy,

men navnlig Bazin har fundet ved Forsøgene med de lukkede Ledninger. Gjores dette,

finder man, at de enkelte Tal afvige saa betydeligt fra hinanden, at de begaaede Observa-

tionsfeil nødvendigviis have været meget store, og man vil derhos, ved at sammenligne

Hastighedsforholdet for samme Funkt, baade for lukkede og aabne Ledninger, see, at Tallene

svarende til de aabne Ledninger for en stor Deel ligge indenfor de Grændser, som For-

søgene med den lukkede Ledning have givet. Dette gjælder navnlig om den mindre Led-

ning og især i Nærheden af dens Overflade, men dog ogsaa for den større Ledning om

end i ringere Grad. En saadan Sammenligning vil derhos vise, at man ved Hjælp af For-

holdstallene for lukkede Ledninger vilde kunne construere Curver, der meget ligne dem,

som efter Bazin's Forsøg ere angivne i Fig. V og Fig. VI for aabne Ledninger. At de

saaledes construerede Curver vilde være uriglige for de lukkede og heelt fyldte Ledninger

vide vi nu, da Middeltallene af flere Forsøg foreligge; men netop derfor bliver det meget

tvivlsomt, hvorvidt Bazin ved en enkelt Række af Forsøg med hver af de aabne Ledninger

er kommet til et paalideligt Resultat, og det bliver til Vished, at dette ikke er naaet, naar

vi sec hen til de Forskjelligheder, som Figurerne V og VI frembyde. Herpaa at grunde

den Paastand, at Lovene for Vandets Bevægelse i aabue og i lukkede, heelt fyldte Led-
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niüger ere ganske forskjellige, saaledes som Bazin har sogt at vise Pag. 179— 181 i hans

Recherches Hydrauhques, er formeenlhg ganske nrigtigt.

Holile vi fast ved den af Bazin paaviste Kjendsgjerning, at naar den rectangnlære

Ledning er heelt fyldt med Vand, har den øverste Halvdeel af Strommen samme Vandforing

som den nederste, og at hver af disse to Halvdele netop have samme Vandføring, som den

aabne, kun halvt fyldte Ledning, — saa følger deraf ligefrem, at den Vandstrøm, som bevæger

sig i Ledningens nederste Halvdeel, er underkastet ligestore Ledningsmodstande, hvad enten

Ledningen er heelt eller kun halvt fyldt af Vand. Da vi fremdeles vide, at Ledningsmod-

standens Størrelse for hvert Element af Ledningens Overflade er proportional med Qva-

dratet af den Strømhastighed, hvormed Vandet passerer det betragtede Element af Over-

fladen, saa er deraf fremdeles en Folge, at den samlede Ledningsmodstand af Ledningens

nederste Halvdeel, der er ligestor enten Ledningen er heelt eller kun halvt fyldt, er repræ-

senteret ved Summen af alle Elementer af den nederste Halvdeel af Ledningens Overflade,

hvert Element multipliceret med Qvadratet af Strømmens Hastighed langs dette Element,

hvilken Sum altsaa maa være den samme enten Ledningen er heelt eller kun halvt fyldt.

Deraf følger ligefrem, at det er umuligt, at Strømhastigheden for alle de Dele, som

ligge nærmest ved Ledningens Overflade, kan have været mindre for Ledningerne, naar

disse vare halvt fyldte, end naar de vare heelt fyldte, hvad Bazin synes at antage, og

desuden, at hvis Hastighedsforholdene virkelig vare forskjelligt fordeelte, naar Lednin-

gen er aaben og naar den er lukket, saa maatte Fordelingen dog være en saadan
,

at

Summen af alle Overflade -Elementers Modstande blev ligestor i begge Tilfælde. Som en

Følge heraf kunde altsaa Strømforholdene ikke være anderledes forskjellige, end at Vandet

lige let maatte kunne følge enhver af de Love, som Bazin har søgt at paavise for heelt og

for halvt fyldte Ledninger. Da Vandet i det ene Tilfælde (ved heelt fyldte Ledninger)

vides at følge den Lov, som er antydet i Figurerne III og IV, og desuden, at det i det

andel Tilfælde kan folge samme Lov med samme Lethed, som det kan følge den derfra for-

skjellige Lov, hvortil Bazin henviser, saa er det formeentlig urigtigt at antage, at de For-

skjelligheder, som Hastighedscurverne for halvt fyldte Ledninger vise, forsaavidt de ikke

hidrøre fra Observationsfeil, skyldes nogen anden Aarsag end den svage Virkning, som ud-

gaaer fra det frie Vandspeil.

.leg betragter det altsaa som værende udenfor al Tvivl, at Vandstrømmen i den

nederste Halvdeel af enhver af de undersøgte Ledninger i alt Væsentligt bevæger sig paa

samme Maade enten Ledningen er heelt eller kun halvt fyldt, og at de Forskjelligheder, som

Curverne antyde, have deres Grund i de smaa Modstande, som hidrøre fra det frie Vand-

speil, hvad enten det nu er selve Vandspeilet, Luften, eller begge i Forening, som for-

anlediger disse Forskjelligheder i Curvernes Form og Beliggenhed. Men naar saa smaa

Modstande, som de, hvorom der her er Tale, kunne frembringe saa mærkelige Forskjellig-
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heder i Hastighedscurvernes Form, som Bazins Forsøg vise, navnlig for de Dele af Strøm-

men, hvor Hastigheden er størst, altsaa i Nærheden af det frie Vandspejl, saa er det aaben-

bart, at den lille Modstand, som Nedsænkningen af det benyttede Maaleapparat i Strømmen

maa have fremkaldt, kan have givet Anledning til en Deel af de Forskjelligheder, som Bazin

har fundet ved sine Forsøg.

Der staaer herefter kun tilbage at paavise, at det ligger i Forholdenes Natur, at ganske

smaa Modstande, som virke paa det frie Vandspeil af en Strøm, raaae kunne fremkalde

mærkelige Forandringer i Beliggenheden og Formen af de Hastighedscurver, som ligge

nærmest ved Vandspeilet og bevæge sig med størst Hastighed. For at vise delte, ville vi

betragte Vandets Bevægelse i en Strøm paa en plan Flade med Faldet -^, idet Strømmens

Vandspeil løber parallelt med Bundplanen. For en Brede af Strømmen = I vil den be-

vægende Kraft af hele Strømmen være fremstillet ved:

hvori R betegner Strømmens Dybde og q Vandets Tæthed; da Vandstrommen lober med

constant Hastighed, fremstiller:

tillige hele Modstanden, som Ledningens Bund udover.

For den øverste Deel af denne Strom indtil Dybden x under Vandspeilet, vil den

bevægende Kraft paa samme Maade være fremstillet ved:

h

der altsaa tillige betegner den hele Modstand, som den underliggende Vandmasse udøver

mod den overliggende Strøms Bevægelse. De Vanddele, som befinde sig i Dybden x under

Vandspeilet, lide altsaa paa Grund af den egentlige Ledningsmodstand en Modstand , som

er udtrykt ved:

hg^Q.x.

En tilfældig Modstand i Dybden x, som vi ville betegne med m, vil altsaa foroge Reac-

tionen til ig-j- g . x -\-ni\
, og da den bevægende Kraft vedblivende er: g-jQ-x, saa

er det klart, at Modstanden m maa formindske Hastigheden i Dybden x af Strømmen. Men

den Forandring i Hastighed, som Modstanden m fremkalder, beroer som man seer ikke

blot paa Størrelsen af den tilfældige Modstand m, men tillige paa Størrelsen x, og det navn-

lig saaledes, at Indflydelsen af den samme Modstand m vil være desto større jo mindre x er.

Heraf indsees, at enhver nok saa lille Modstand, som fremtræder i den Deel af Strømmen,
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hvor Hastigheden er størst, maa kiinae fremkalde en mærkelig Indflydelse paa Hastigheds-

curvernes Form og Beliggenhed, samt al Forandringen bliver desto svagere jo dybere i

Strømmen Modstanden indtræder. At denne Virkning maa vise sig tydeligst i aabne Led-

ninger, hvor Strømmen ikke er bunden til at bevæge sig nøiagtigt med samme Tværsnits-

areal, men tværtimod med Lethed kan bevirke smaa Hævninger og Sænkninger af Vand-

speilet, er indlysende; det Anførte vil saaledes være tilstrækkeligt til at forstaae, hvorfra

de forskjellige større og mindre Uregelmæssigheder hidrøre, som Bazin's talrige Forsøg,

med aabue Ledninger, fremvise.

Efter saaledes i det Foregaaende at have paaviist, at baade Boileau's, Darcy's og

Bazin's Forsøg over Vandets Bevægelse i forskjellige Ledninger bekræfte Rigtigheden af

den af mig fremstillede Theori af Strømforholdene, skal jeg dog endnu henlede Opmærk-

somheden paa de tidligere omtalte, af General-hispecteur Brunings i Slutningen af del forrige

Aarhundrede udførte storartede Maalninger af Strømhastigheden i forskjellige Floder, navn-

lig Rhinen og Waal m. fl. Vistnok ere Brunings Maalninger i det Ziele taget temmelig

ufuldkomne paa Grund af mangelfulde Maaleapparater; men de have paa den anden Side

den Fordeel, at de ere udførte i Strømme af usædvanlige store Dybder og i et usæd-

vanligt stort Antal for hver enkelt af de perpendiculære Linier, hvori Strømhastigheden er

bestemt; begge disse Omstændigheder gjøre det derfor muligt alligevel at uddrage værdi-

fulde Resultater af disse undersøgelser.

Det vil ikke være nødvendigt at betragte alle de Strømmaalniuger, som Brunings har

udført, og som findes i Wiebekings & Krönckes Allgemeine Wasserbankunst Pag. 352— 378;

det vil være nok at betragte nogle af disse Resultater, og navnlig saadanne, som svare

til Vandets Bevægelse i en Deel af de dybe Strømme, som ere undersøgte i Rhinen, i

den pannerdenske Canal samt i Waal; disse Maalninger ville være tilstrækkelige til at

vise, at den sidste Formel (25), som kan skrives:

TT A i . . . 4,8 . l/»!.ün
V = V—A . x' , idet^=^ —,—2.

(42)

ogsaa gjælder for dybe Strømme.

Maalningerne over Strømhastigheden ere udførte i en Række af Perpendiculærer

for hvert enkelt undersøgt Tværsnit, og i disse perpendiculære Linier er Hastigheden be-

stemt fra Overfladen indtil Bunden for hver halv Fods Dybde. Strømhastigheden er angivet

i Hele og Brøker af Duodecimaltommer; men for Kortheds Skyld anføres her kun Hastig-

heden for hver Fods Dybde under Vandspeilet i hele Tal i efterfølgende Tabel.

ViJenslt. Selsk. 3kr. 5 Række, nalurvIJensk. og malliem. Afd. !) B. 111. 17
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Tabel over Resultalerne af Brunings Maalninger af Vandets Hastighed i forskjellige Punlster

af 20 perpendiculære Linier (Lodiinier) lienhorende til forskjellige Tværsnit paa de

undersøgte Strømme: Uliinen, den pannerdenske Canal og Waal. Stromliastiglieden

er udtrykt i Tommer.
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Betegne vi altsaa for" on hvilkensomhelst af de 20 Lodlinier de observerede Hastig-

heder svarende li! Dybderne æ = I, 2, 3, ... n Fod ved Uj, v«, v.^,...Vn, saa liaves:

V, = V-A.il

v._ = V—A.é
v.^ = V—A.é
V, = V—A.'â

Vn = V—A . n2

iivoraf folger efter de mindste Qvadraters Alelhode:

( (v^+v^+v^-\-... Vn) = n. V—A (l2 + 2t+ 3^ + ... J) og

i(lt.Wi +é.v^-[-Zi.v., 4....nii',.) = (rt-|-2i -f ...w^) F— ^(l'+ 2^+ ... n),

hvoraf Constanterne F og ^ bestemmes.

For at simplificere Beregningen anvender jeg imidlertid her den approximative

3 3 3

Ovadratmethode, som bestaaer i, at man istedelfor at benytte Factorerne I'-;, 2-2, ... «'•'

til Dannelsen af den sidste af ovenstaaende Ligninger benytter visse simplere Tal, som med
3 3 3 3

tilstrækkelig Grad af Tilnærmelse kunne sættes istedetfor Tallene t'^, 2'^, l'^, ... n-i.

Betegnes disse Tal ved Ci, «j > «3> ••• ««> blive de to Ligninger, hvoraf F og yl skulle

bestemmes følgende :

j
(«1 + «2 +v.i +...v„) = n. V—A (lt + 2§ + 32 + ...ni) og

1 (ai V, + a,,i>2 + ... a„ v„) = (a, +a„ + ...«„) V—A {a^ .X^^ + a^. 2^ -\- . .. a„.n-i).

Ved den her antydede Beregning har jeg kun benyttet del Antal af Tiere, som findes

i Tallene la, 2^, 3^, ... rå, som Coefflcienter (a,, a.^, a^, ... a„) i den sidste af oven-

staaende Ligninger, fordi man efter Forsogenes Nøiagtighedsgrad ikke tør gjøre Regning

paa at komme Sandheden væsentlig nærmere ved Benyttelsen af mere nøiagtige Værdier for

aj , a.) «ai ••• ««; naar Beregningen derefter udfores, erholdes de i efterfolgende Tabel

angivne Tal for de enkelte Lodlinier:

17*
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Lodliniernes
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der blandt de fundne Værdier for Vm findes flere, som ere mindre end de, der svare til

Vandets Bevægelse i Ledninger med Bundfald. Dette viser sig navnlig for den panner-

denske Canal, hvis Bund aabcnbart har været jevnere end de øvrige Strømmes Bund, som

rimeligviis have frembudt mange Uregelmæssigheder, saavel Fordybninger som fremsprin-

gende Forhindringer mod Vandets frie Løb.

Sammenlignes Værdierne for l/m svarende til Rhinen og Waal, viser det sig, at

den høiere Grændse omtrent er den samme i begge, og indtil videre troer jeg at turde

sætte Grændsen for Vm = 0,16.

Vi see fremdeles, at Middeltallene, som for Rhinen er Vm, =0,124

og for Waal er Vm= 0,132

komme hinanden saa nær, at vi udentvivl ikke ville hegaae nogen stor Feil ved for begge

disse Floder som Middeltal for Modstaudscoefficienten (?«) at sætte m = 0,016; medens

Grændsen for m maa sættes lig 0,025.

Betænkes det, at Flodbunden i begge disse Siromme var gjennemtrængt af stille-

slaaende Vand, samt fuld af storre og mindre Cjevnheder, og af Fordybninger fyldte med

Vand, som paa Grund af fremspringende Forhøininger i Bunden ikke kunde deeltage i den

fremskridende Strømning, der kun bevirkede, at det i Fordybningerne staaende Vand sattes

i rullende Bevægelse, troer jeg ikke at feile meget ved at antage, at Ledningsmodstanden i

disse Floder maa nærme sig meget til den Grændseværdi, som fremtræder, hvor en

Overfladestrom løber hen over et stillestaaende Vand, hvis Dele paa samme Maade sættes i

en rullende Bevægelse uden at følge Strømmens Lob. Som Følge heraf sætter jeg Grænd-

sen for Modstanden ved en Vandstrøm:

m.vl = 0,025 .vi (43)

og den Modstandskraft, som paavirker hver Masse-Eenhed af en saadan Strøm, kan da

efter Formlen (10) fremstilles ved:

g^ = 0,025 .

-J
(44)

Idet jeg saaledes omstændeligt troer at have paaviist, at alle mig bekjendle Er-

faringer aogaaende Vandets Bevægelse i Strømme med constant Hastighed, bekræfte Rig-

tigheden af den opstillede Theori, skal jeg blot bemærke, at denne omstændelige Behand-

ling af de bekjendte Strømningsforhold har sin Grund i, at jeg, forinden jeg byggede videre

paa Theorien, ønskede at gjøre det fuldkommen klart, at denne i det Hele taget tør be-

tragtes som correct.

Jeg gaaer nu videre for at söge at bestemme Lovene for Vandels Bevægelse i

Strømme, hvis Hastighed varierer med Længden af den gjennemlobne Bane, hvorved jeg

dog vil indskrænke mig til alene at betragte permanente Strømme, hvori Vandet uaf-
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hængigt af Tiden stedse bevæger sig under de samme Forhold i et hvilketsomhelst Punkt

af Ledningen. For at simplificere denne Undersngelse ville vi desuden antage Ledningens

Tværsnitsform at være en saadan, at alle Dele af Strommen, som ligge i samme Afstand

fra Ledningens Overflade, bevæge sig med samme Haslighed i et vilkaarligt Tværsnit, som

vi betragte; thi da ville alle de Strømelementer, som bevæge sig under Paavirkning af det

samme Element af Ledningens Overflade, være beliggende mellem de to paa hinanden føl-

gende Normaler, der begrændse det nævnte Element af Ledningens Overflade.

j,,.„ yjj
Lad det vilkaarlige Tværsnit paa Ledningen være betegnet

Q ved hosstaaende Figur VII, hvori AMNB betegner den givne

/ Lednings Overflade, AEFB Vandstrømmen, som bevæger sig paa

^\ // denne Ledning, og EmnF det frie Vandspeil eller den Hastig-

/l~^ hedscurve, der svarer til den største Hastighed, som vi betegne

•> , p/ / med V. GM = CN = R fremstiller dernæst tvende paa hin-

i W"-]-''~"^'-'- anden følgende Normaler til Ledningens Overflade, hvilke altsaa

ïï^yMi / fuldstændigt begrændse den Deel MmnN af den betragtede Strøm,

'/^^^Æpjj^^-^^jjøfi som bevæger sig paa den uendelig lille Deel MN og alene er

paavirket af den Ledningsmodstand som skyldes MN. Af det

hele Slromelement MmnN, som bevæger sig paa MN, ville vi betragte et vilkaarligt Ele-

ment PQQ^P^, hvis Hastighed er v, og som antages at ligge i Afstanden CP= CQ = r

fra Punktet C, medens den ved EmnF betegnede Elementoverflade, som har Hastigheden V,

ligger i Afstanden Cm = (Jn = a fra Punktet C. Betegne vi fremdeles Heldningsvinklen

imellem de to paa hinanden følgende Normaler CM og CN ved dd, saa kan Tværsnits-

arealet PQQ^P^ af det uendeligt lille Strømelement i Afstanden r fra Punktet C fremstilles

ved: rdrdd; betegnes Fluidets Tæthed ved g, kan dels Masse for en Længde - Eenhed

fremstilles ved:

Q . rdrdO .

Antage vi dernæst, at Strømmen, naar den naaer det betragtede Tværsnit, har gjen-

nemløbet en Længde = ^, og at Vandspeilet samtidigt har sænket sig igjennem Høiden u, saa

kan Vandspeilets Fald i det betragtede Tværsnit fremstilles ved:--jj-; betegnes endvidere

Tyngdekraften ved g, kan den fra samme hidrorende bevægende Kraft for det betragtede

Masse-Element fremstilles ved:
du ,

,

9 -j^.QrdrdO.

Denne Kraft, som virker i Strømmens Retning, er dog ikke den eneste, som paa-

virker det betragtede Masse-Element i det omtalte Tværsnit; thi deels glider Stromelemenlet

PQQ^P^ paa den underliggende Vandmasse P^Q^NM, som har en mindre Hastig-

hed end PQQ^Pi, hvorved det paavirkes af en Reaction, som skyldes P^Q^NM's
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Modstand imod PÇÇ,P,'s Forskydning, og deels virker Strnmelenienl PQQ^P^ reagerende

paa den overliggende Vandmasse PQnm, som bevæger sig hen over Elementet PQQ^P^
med en større Hastighed, hvorved Elementet PQ öi-^i drives fremad med en tilsvarende Kraft.

Naar vi betegne Strømhastigheden for Stromelemenlet PQQ^P^, der ligger i Af-

standen r fra Punktet C, med v, og endvidere Hasligheden for det nnderiiggende Element,

der ligger i Afstanden (r + dr) fra 6', med i\, samt Hastigheden for del overliggende

Element, i Afstanden (r— dr] fra Punktet C, med v' , saa kan man fremstille Hastigheds-

tilvæxten i Forhold til Tilvæxlen af r

. . . ., , T^, r,^^ r, , /f — Vt\ fdv d'v dr \
umiddelbart under Elementet PQQ^P^ ved: I

—
-.
—- 1 = —

(
j~+ ~r^ "9""'" ••

) °o

v — v\ /do d-v dr

^dij ^~\cn-^dr''Y''
iMen da Reactionen , som opstaaer imellem det betragtede Element PQQ^P^ og ethvert af

de consecutive Elementer, er proportional deels med Qvadratel af Hastighedsforholdet, deels

med Berøringsfladens Størrelse saavelsom med Fluidets Tæthed, saa vil den drivende Kraft,

som skyldes den overliggende Vandmasse, være proportional med:

/v'— 1)\ 2 , f /dv\^ dv d'-v , , i , ,

(t) •'''^-lU) -di-d^^-'"--^---)-'-''-^^

medens den retarderende Kraft, som skyldes det underliggende Stromelcment, bliver propor-

tional med:

Subtrahere vi det første fra det sidste af disse Udtryk, erholdes:

" '''^'
(r+ dr)d0.e- r~j-_-Y.rde.ç= ^^l^,drde.

idet vi udelade de Led
, som ere uendelig smaa i Sammenligning hermed. Med denne

Størrelse maa altsaa den retarderende Kraft, som virker paa PQQ^P^, og som hidrører fra

Vanddelenes indbyrdes Friction, være proportional. Betegnes den hele retarderende

Kraft, der virker pua en Masse-Eenhed af det betragtede Strømelement PQQ^P^ ved ^,

saa kan den bevægende Kraft, som virker paa det betragtede Strømelement i Retning af

Strømmens Bane, og som skyldes Vanddelenes Modstand mod Forskydning, fremstilles ved:

d.r{^\
— (f.rdrd6.Q^= — /Jt .— , . dr.dd.Q

, (45)



134 54

naar vi ved /u belegne en positiv Størrelse, der afhænger af Vædskens Natur, men er uaf-

hængig af Stromtraadens Plads, allsaa af r og 0.

Ved at addere denne Fvraft til den, som hidrorer umiddelbart fra Tyngden, erholder

man den hele bevægende Kraft, som en Længde-Eenhed af den betragtede Vanddeel PQQ-^Py

er underkastet efter Forløbet af Tiden <, da Punktet befinder sig i Afstanden I fra Ledningens

Begyndelsespunkt, fremstillet ved:

og den accelererende Krafl, som i det betragtede Punkt virker til Bevægelse i Strømmens

Belning paa en Masse-Eenhed af Sirommen, kan følgelig fremstilles saaledes:

I du \

[ni - V-

Ligningen for Vandets Bevægelse i den betragtede Stromtraad, kan derfor, ifølge en

bekjendt Sætning i iNIechaniken, fremstilles saaledes:

vdv '^ g du — (fdl, \

d.rm
(X \drj I

dr )

(46)

idet
(f
=

Efter saaledes at have fremstillet Ligningen for et. Strømelements Bevægelse langs

ad den concave Side af en Ledning, ville vi undersøge, hvorledes Forholdet stiller sig,

naar Strømmen bevæger sig paa Ledningens convexe Side, saaledes som angivet i hos-

slaaende Figur VIII, hvori AMNB betegner Ledningens Over-

flade, og EinnF Strømmens Vandspeil eller den Curve, hvori

Vandet har størst Hastighed. Naar vi ligesom før antage, at de

forskjellige Uastighedscurver ere jevntlebende med Ledningens

Overflade, saa ville alle Strømelementer, som bevæge sig under

Paavirkning af det uendeligt lille Overflade-Element 3IN, være be-

grændsede af Normalerne CMm og CNn til de to Punkter M
og N; sættes Ledningens Krumningsradius CM = (JN = R,

C P = C Q = r og Cm --= un = a, kan Tværsnitsarealet af

den uendelig lille Stromtraad PQQ^P.^ fremstilles ved rdrdd, og

Massen af en Vanddeel, der gjennemløber denne Stromtraad, for

Eenhed af Længde fremstilles ved: g.rdrde, idet de betegner

Heldningsvinklen MCN og ç er Fluidets Tæthed.

Den fra Tyngden hidrørende bevægende Kraft er følgelig udtrykt ved:

du
g-rçrdrde,
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naar Vandspeilets Fald i det betragtede Tværsnit i Afstanden I fra Begyndelsespunket lige-

som tidligere sættes = -^, . Ved dernæst, som i foregaaende Tilfælde, at anstille en Bé-
ai

'

tragtning over Reactionens Indflydelse, findes let, at denne Modstand for det betragtede

Element af Strømmen kan fremstilles saaledes:

' \dr)
(f

. Qi-drdO = — (i. T .garaO,

idet jtt er en positiv Storrelse, der har samme Betydning, som i det tidligere Tilfælde.

Heraf findes da Loven for Vandels Bevægelse paa samme Maade som ved Pormlen (46) at

kunne skrives:

vdv = g . du — tf . dl
,

\

."'© '«'

idet (C = —. ^^
—— . I

r dr }

For nærmere at bestemme Betydningen af den Størrelse ju, som indgaaer i Form-

lerne (46) og (47), behøve vi blot at betragte det specielle Tilfælde, hvor Strømmen be-

væger sig i en cylindrisk Ledning under et Vandspeil, som er parallelt med Ledningens

Overflade, der antages at have et Fald h paa Længden l\ thi for dette Tilfælde er:

c?ü == O og -yr = -^ , Og allsaa ifølge (46):

h fi
' \dr

Sammenligne vi denne Ligning med Formlen (20), som er gjældende for dette Til-

fælde og som, ved at multipliceres med r og derpaa differentieres med Hensyn til r, giver:

, (dvy
h _ R-" -a, 1 \dr}

9T~ ^f*"
2 R '

• V • d~r
'

saa fremgaaer deraf, at Størrelsen (i, som indgaaer i Formlerne (46) og (47), ganske i Al-

mindelighed er bestemt ved den tidligere Formel (19), forudsat, at man deri iagttager at

sætte («^— R'^) istedetfor {R'^— «-) i de Tilfælde hvor a>R.

Herved skal fremdeles bemærkes, at ligesom Formlen (20) kan udvides til at gjælde

for Ledninger, der vende den convexe Side imod Strømmen, ved at give a Værdier, som

ere større end R, saaledes vil ogsaa Formlen (46) forvandle sig til Formlen (47), naar

(or (i indsættes udtrykket (19), idet a betragtes som større end R; som Følge deraf

VlJeiisli. Selfk Skr. i Række, nslurvidensh og mslbem. AM. 9 B. III. 18
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behøve vi ikke i det Følgende særligt at betragte Formlen (47), da den er indbefattet under

Formlen (46).

Naar Ledningens Form er given, og Strømforholdene ere permanente for hvert enkelt

Punkt i Ledningen, saa ere alle Størrelserne R, « og /« at betragte som Functioner af

Ledningens Længde I fra Begyndelsespunktet indtil det betragtede Tværsnit, hvor den vil-

kaarlige Vanddeel befinder sig efter i Tiden t at have gjennemløbet Længden I, hvilke

Functioner i Reglen uden Vanskelighed kunne bestemmes i forekommende Tilfælde, hvad

vi senere skulle see.

Det Problem , som nu foreligger til Løsning er ,
at bestemme det fuldstændige

Integral, som svarer til den partielle Differentialligning (46); istedetfor ligefrem at ind-

lade os paa dette betænkelige Arbeide, ville vi foreløbigt henvende Opmærksomheden paa

et herunder indbefattet specielt Tilfælde, fordi en Betragtning deraf formentlig kan lede os

ind paa et Spor, som vil fore til Løsningen af den foreliggende Opgave, uden at vi behøve

at integrere Ligningen (46) i dens hele Almindelighed.

Af Formlen (46) følger, at naar Hastigheden v af del vilkaarlige Stromelement er

constant, saa er:

du R^-

hvoraf fremgaaer, at naar Ledningen gjennemløbes af en Strøm, hvis Tværsnitsareal er

constant, saa er, selv om Strømmen møder forskjellig Modstand mod Vandets Bevægelse

langs ad Ledningen, Reactionen ligestor for alle de enkelte Strømelementer i det vilkaarhge

Tværsnit, sora vi betragte, idet denne Modstandskraft for et hvilkelsorahelst Strømelemenl er

du

Da denne Modstandskraft ifølge Formlen (10) kan fremstilles ved:

V

2 R

er det klart, at naar Strømhastigheden er constant langs igjennem Ledningen, saa kan

Formlen (46) fremstilles saaledes:

jnvl__ _ R' — a- 1 _
'\dr) Mg,

m - a^ ^^f"" 2R r dr

2 R

Af det her betragtede Tilfælde lære vi, at naar den drivende Kraft o . ^^ er den" ' ^ dl

samme for alle Punkter af det vilkaarlige Tværsnit, vi betragte, saa er ogsaa Modstandskraften
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ligestor i alle Punkter af det samme Tværsnit, og fremdeles, at hvis den drivende Kraft er

en Function af Coordinaterne til det betragtede Strømelement i del nævnte Tværsnit, saa

maa ogsaa Reactionen være en Function af disse Coordinater, da Qastigheden af det be-

tragtede Strømelement er constant.

Men derved ledes vi naturligt paa den Tanke, at i en hvilkensomhelst permanent

Strøm er Reactionen saaledes afbængig af den drivende Kraft, at den varierer med

den drivende Kraft og er constant naar denne Kraft er constant. At delte i Almindelighed

er rigtigt, er foreløbigt kun en Hypothese; thi skjøndt den som anfort har Sandsynlighed

for sig, er dens Riglighed endnu ikke beviist; men da vi i det Følgende skulle see, at de

Resultaler, hvortil den forer, ere i Overeensslemmelse med de virkelige Naturforhold,

troer jeg, al del derigjennem maa erkjendes, al den opstillede liypothese virkelig er

naturtro.

Gaae vi ud fra, at denne Hypothese er correct, folger deraf ligefrem, at da

den drivende Kraft g -jy ec den samme for alle Punkter af det vilkaarlige Tværsnit, som vi

betragte, maa ogsaa Reactionen (p være den samme for alle Punkler af dette Tværsnit.

Men er Modstandskraften y uafhængig af Afstanden r til det betragtede Element i

del vilkaarlige Tværsnit, saa unde vi ifølge den sidste af Formlerne (46) al:

idet vi for (t—
I

^0 sætte r = a; heraf følger videre, idet ip er constant og idet

[dv'V- ldv\-
-j— I betegner Værdien af l-r-J for r = Ä, at:

Af denne Ligning fremgaaer, al Reactionen formedelst Ledningsmodstanden, sva-

rende til en Masse-Eenhed af Fluidet i et hvilketsomhelst Punkt af et vilkaarligt Tværsnit

paa Strømmen, kan fremstilles ved:

<p
' B^-c(\ (49)

2 E

ganske i Overeensslemmelse med hvad der finder Sted, naar en Strøm bevæger sig i en

cylindrisk Ledning med constant Hastighed.

Ved at indsætte Værdien for ep af (49) i foranslaaende Formel, erholdes nøiagtigt

Formlen (48), der følgelig maa betragtes som almindeligt gjældende for alle Strømme, hvori

den drivende Kraft er constant for alle Punkter af det betragtede Tværsnit.

18*
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Naar Formlen |48) multipliceres med -^^ ^ og inlegreres, erholdes:

^ = , (<tY
gfiu '\ß'^—a'^\ 2 \d>-J , hvoraf følger:

dv l/ "* «0 1
/»•'•' — a^

^ ~" ~
^ gf*7'

^'— «' ' ''^ 2r
,

2 Ä

der ved al mullipliceres med dr og integreres giver:

« = F-V— -^^^XV^^^^dr, (50)

2B *J

hvori V belegner Strømmens Haslighed i del vill^aarlige Punkt, som er bestemt ved Coor-

dinaterne r og I, medens V er en arbitrær Function af Størrelsen 1. Med Hensyn til

Functionen (F) overbeviser man sig lel om, al den betegner den Værdi af v, som svarer

lil r = a, saaledes at altsaa V fremstiller den største Strømhastighed, som finder Sted i det

betragtede Tværsnit.

Af det saaledes Udviklede fremgaaer, al Strømningsforholdene i et vilkaarligt TværSnit

paa en hvilkensomhelst Ledning eller Strøm nøiagligl ere fordeelte paa samme Maade, som

i en Strøm, der bevæger sig i en cylindrisk Ledning med constant Hastighed.

Hvad Vandels Bevægelse langs igjennem Ledningen angaaer, da er denne for et

hvilketsomhelst Strømelement bestemt ved den første af Formlerne (46), som, naar Værdien

for (f
indsættes ifølge (49), kan skrives:

vdv = g . du ïjj
—^^—^ . dl; (51)

2 B

denne Formel viser, at Tilvæxlen i levende Kraft er ligestor for ethvert Punkt af det vil-

kaarlige Tværsnit paa Strømmen, samt, at denne Tilvæxl er ligeslor med den ved den dri-

vende Kraft frembragte Tilvæxl 1 Arbeidsmængde med Fradrag af den Arbeidsmængde,

som samtidigt er medgaaet lil at overvinde Ledningsmodstanden. Ved Integrationen af Lig-

ning (51) maa der naturligviis tilføies en arbitrær Function af r.

Formlerne (50) og (51), der sees al supplere hinanden, kunne altsaa betragtes som

de almindelige Grundformler for flydende Legemers Bevægelse i permanente Strømme, drevne

af Tyngdekraften, og give os Midler ihænde lil at løse forskjellige Problemer, som man

tidligere har været ude af Stand lil at behandle.
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Med Hensyn til disse Formlers almindelige Gyldighed skal jeg først henlede Opmærksom-

heden paa, at alle de i det Foregaaende fremstillede Formler for flydende Legemers Bevægelse

i cylindriske Ledninger med constant Strømningshaslighed ere indbefattede under disse Formler

som specielle Tilfælde. Derefter skal jeg søge at fremstille Lovene for Vandets Bevægelse i

en ny Klasse af Strømme, hvori Vandet bevæger sig med variabel Hastighed i Retning af Led-

ningens Længde, for ogsaa i dette Tilfælde at faae Leilighed til at paavise Gyldigheden af

Formlerne (50) og (5 1 ). Der gives nemlig en Mængde Vandløb, deels naturlige og deels kunstige,

der have en saa stor Brede i Forhold til Strømdybden, at vi uden mærkelig Feil kunne see bort

fra den Modstand, som Vandledningens Sider udøve paa Vandets Bevægelse, og hvori vi

desuden kunne betragte Vandledningens eller Vandløbets Bund enten som en plan Flade

eller dog idetmindste som en Cylinderflade , der er saaledes beliggende, at dennes ret-

linede Elementer staae lodrette paa Stromretningen. For Strømme af denne Art er Krum-

ningsradierne R, r og «, svarende til et vilkaarligt Tværsnit i Afstanden I fra Begyndelses-

punktet, alle uendelig store, hvorimod Strømdybden H = E — a, saavelsom Afstanden

x=r — a fra Vandspeilet til det vilkaarlige Element af Strømmen, ere endelige Størrelser.

Da vi i dette Tilfælde, som man let seer, have:

E^ — a" „ r-— a^
^-^ =77 og —2^=0.,

følger deraf, at Formlerne (50) og (51) kunne skrives:

«= F-4,8l/j».«o (^j'-V^' '.'.'-7\
Tj

og
g~+\\l,l .H

(52)

vdv ^ g . au =^.di,H
idet vi for g/ig i Formlen (50) have indsat Værdien ifølge (17).

For Strømme, der have en ikke ganske ringe Vanddybde, kan den forste af Form-

lerne (52) med Tilnærmelse skrives:

^^
)

(53)

hvoraf følger: o^ = -77-^7/=
)

1 + 4, 8.Km '

Betegne vi dernæst Vandforingen af denne Strøm svarende til en Brede = I ved q,

saa erholdes, naar Hensyn tages til Formlerne (53):

g = \ Wa: = fl+2,88.Vrø)i)o-5|
,54,

og io = (l +2,88.V'»î)yo) I

idet vi ved to betegne Strømmens iMiddelhastighed.
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Antage vi, at Ledningens Bund er en plan Flade, og at et lodret Længdesnit igjen-

nem Strommen er fremstillet i den vedføiede Figur IX ved ECDF, hvori Æ^ i?' betegner

Strømmens frie Vandspeil, og MN
C!« IV

et vilkaarligt Tværsnit lodret paa

Bundplanen CD i Afstanden CN=l

fra Ledningens Indlob. AX og

A Y være de horizontale og ver-

ticale Coordinataxer, og AB=Xi
samt BN=:i/i, være Coordiuaterne

til det Punkt af Ledningens Bund,

hvorigjennem det betragtede Snit

MN tænkes lagt. Antage vi,

at Ledningens Bund CD danner

Vinklen m med Horizontalen AX,

samt at JC = |S, saa kan Bund-

fladens Ligning fremstilles:

j/,—jS= tgw.Xi.

Spørge vi dernæst om Formen af det frie Vandspeil EMF, saa vil ogsaa denne

temmelig let kunne bestemmes; men det vil derved være beqvemt at flytte Coordinaternes

Begyndelsespunkt til Punktet C og at benytte Linien CD som Abscisseaxe, og en Linie

lodret derpaa som Ordinataxe for et nyt Sæt af Coordinater CN-=l og NM=H. Fore-

tage vi Transformationen, idet vi sætte Afstanden GM til det Punkt af Vandspeilet, som

svarer til Tværsnittet 31N, lig w, saa finde vi :

M = jj-t-sinw.^— cosM.-ff, (55)

hvoraf følger:

du = siaoo. dl-— cos m . dH.

Indsættes denne Værdi for du i den sidste af Formlerne (52), finde vi, naar v

betragte det Strømelemenl, som følger langs ad Ledningens Bundflade CD og hvis Ha-

stighed er «o, at:

ldvl= g sin ca .dl-— g cosw.dH y.- dl.

Bemærke vi nu fremdeles, al ifølge den første Formel (54) er:

V og idvl
dH

( 1 + 2,88

.

VmV • m -^^ '-"
[\+2,88.VmyS''

naar Strømmens Vandføring betragtes som constant for alle Tværsnit paa Strømmen, saa

finde vi, naar disse Værdier indsættes for vi og for Idvl i foranstaaende Ligning:
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hvoraf altsaa folger:

m
qsinw-H-'—

,

-=—.q^
dH ^ (l+2,88l/m)'

dl.

dl TIS,gcosu. ti''—
(56)

Naar denne Ligning mellem I og H integreres, erholdes Ligningen for Sirommens

frie Vandspeil. Ved at sammenligne Ligningen (56) med Formlen (38) i min tidligere Af-

handling om de frie Vandspeilsformer, der er grundet paa den Eytelweinske Theori og som

med de, her brugte Betegnelser kan skrives:

dB ga'mco . H^— [ga] . q^

dl g cos CO. H^— q'^
'

viser der sig en stor Overeensstemmelse imellem begge, og denne bliver endnu større,

naar vi bemærke, al Ledningsmodstanden svarende til en Masse-Eenhed af Fluidet, — der

naturligviis er ligeslor hvilken Theori vi end anvende — , efter den ældre Theori er ud-

2« 2 7)1 V
trykt ved: ga.-=- Og efter den nye Theori er udtrykt ved: -5^ •

Heraf følger nemlig:

ga = m

og da den sidste Formel (54) giver:

w) (1 + 2,88.V^)-
'

saa kan Formlen (56) skrives:

dH
,9
sin 60.-0^— [g a) .

q"^

dl
g,osa>n^-[^qy

Overeensstemmelsen imellem denne og den ovenfor angivne ældre Formel er

vel ikke fuldkommen; men den er paa den anden Side dog saa stor, som man kunde

vente, naar det betænkes, at Eytelwein's Theori kun tager Hensyn til Sirommens Middel-

hastighed. Naar det derhos bemærkes, at Formlen (56) forer os lil alle de bekjendte

Vandspeilsformer, som kunne fremtræde ved plane Ledninger under forskjellige Omstæn-

digheder, — ligesaafuldt som den tidligere efter den Eytelweinske Theori fremstillede Formel, —
samt at Forskjellen mellem begge kun beslaaer deri, at efler den nye Theori falder og

stiger Vandspeilet lidt mindre stærkt end efler Eytelwein's Theori, synes det at være

utvivlsomt, at Formlen (56) tør betragtes som correct.



142 62

I det specielle Tilfælde, hvor Slramdybden H er constant erholdes, saavei efter den

ældre som efter den nye Theori, den bekjendte Ligning for Vandets Bevægelse:

sin« = « . —fj- ,

hvis Rigtigbed paa mange Maader er godtgjort ved Forsøg.

Ved Fremstillingen af Formlerne (53), (54) og (56) er del forudsat, al Strømmens

Dybde er saa stor, at Storreisen 1/ — '

^—== I; i Almindelighed er denne imid-
(^+ 1 17,7 . n

lertid en ægte Drøk, som vi ville betegne med « og som aftager fra 1 til Nul samtidigt med,

at H aftager fra æ til 0. Betragtes * som constant, da findes:

""^^
g.o..E^-{^-^)\g^'

""^"'^ ~ (1+2,88..!/^)'"

hvoraf sees, al Formlen (o6) nærmer sig mere og mere til Formlen (38) i min tidligere

Afhandling jo mindre Strømdybden og dermed e er.

Ved at sammenholde Formlen (56) med mine tidligere Formler, sees det let, naar

vi sætte:

V'9 "(l+ 2,88l/TO)^sinw
= Bp og

nat. Log -^-=À^.=J=^ - Vi . arc ( tg = ^"^7
'

)\=J ^^

V'(|)'-(| 1 + 1

at Ligningen for det frie Vandspeil kan skrives

idet Hg er Værdien af H, som svarer til I = Iç,.

(•-'^)} Up}'\
. . . (57)

--é[|-|-(-'-|r")(^(|)-(|))].

Efter saaledes at have bestemt Lovene for Vandstrømmens Bevægelse paa en plan

Flade, ville vi dernæst betragte Vandets Bevægelse paa en Cylinderflade, hvis retlinede Elementer

danne en Vinkel af 90° med Strømretningen. Lad CD Figur IX være denne Cylinderflades

Overskjæring med et verticalt Længdesnit paa Strømmen, og EMF Snittets Skjærings-

linie med Vandspeilet, hvis Ligning søges. De coordinerte Axer være AX og AY^ og

Coordinalerne til et vilkaarligt Punkt N af Bunden være a;, og y,, der afhænge af hinanden

efter følgende givne Ligning:
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Ligningen for det betragtede normale Tværsnit paa Strommen I Punlilet N, kan allsaa

skrives :

livori vi betragte x og ij som Coordinater til Punktet M af Vandspeilslinien EMF. Sættes

nu Strømdybden MN=H, saa er:

livoraf?/ == ^(.'Ti) -^

—— ogdy ^^
(f [oc

, ) dx ,
4- — i -r i i

Indsættes denne Værdi for dy istedetfor du i den sidste af Formlerne (52), samt

v = Vç,=-, —=— erholdes:
(|+2,88)/ot)^,

d
(j)

'= 2^ (1 + 2,88 . Vm\\ \,f'{x,]dx,-^
H(f>'{x^)(p"(x^)dxi dH

-2mÇ {\+rp'{x,]^ydx,,\

hvori Vandføringen q kan være en given Function af Vanddybden H eller af x^.

Ved at integrere denne Ligning som en Differentialligning mellem x^ og H,

ved derefter at borteliminere H ved Hjælp af: H = Y] + (f'(x^)- ((pix^^) — y] og endelig

a?! mellem den saaledes erholdte Ligning, og Ligningen: x— x^ = (f'(x^] ((f{x^)— y) taaer

man Ligningen for det frie Vandspeil EMF.

Det saaledes Anførte vil være tilstrækkeligt til at vise, at denne Theori, som jeg

i det Foregaaende har udviklet, sætter os island til at følge Strømforholdene i faste Led-

ninger meget videre end hidiudtil ved Hjælp af den Eytehveinske Theori.

Jeg forlader nu Strømforholdene i faste Ledninger for at undersøge en ny Klasse af

Strømme nemlig de frie Havstrømme, hvorom den Eytehveinske Theori aldeles ikke har

givet eller kunde give os tilfredsstillende Oplysning, fordi den ganske seer bort fra de For-

skydninger mellem Vanddelene, hvorpaa de frie Strømninger i en væsentlig Grad beroe.

Vidensk. Selsk. Skr,, 5 Række, nslucvidensk. Dg mslliem. Afd , 9 BJ. III
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II. Om Lovene for Vandets Bevægelse i frie Strømme i Havet.

Vor nuværende Kundskab om Strømningerne i Havet er, ligesom vor Kundskab

om Strømningerne i Luften, kun høist ufuldkommen. Vel have vi en samlet Masse af

Erfaringer angaaende Strømbevægelserne og de Forhold, som ledsage disse; men nogen

egentlig videre gaaende Kundskab om Lovene for Bevægelsen eller om de Kræfter, som

fremkalde samme, have vi ikke. Vore Forestillinger om disse vigtige Forhold ere der-

for endnu saa uklare og mangelfulde, at vi næsten gauske ere ude af Stand til at for-

klare, hvad Naturen viser, og ere indskrænkede til at tage Forholdene som vi træffe dem

uden at indlade os paa at forstaae, hvorfra de hidrøre. Trangen til en Forklaring af disse

gjennemgribende Naturphænomener er følt af Alle, som have beskjeftiget sig med Strøm-

ningsforholdene, og den har derfor ogsaa givet sig tilkjende ved en Mængde Theorier, som

ere blevne opstillede paa Grundlag af de meest forskjellige Anskuelser og Meninger an-

gaaende Strommenes egentlige Aarsag; men saa vidt mig bekjendt har endnu ingen Theori

givet blot en nogenlunde fyldeslgjørende Forklaring af Havets Strømningsforhold. Der er

og har bestandigt været, om jeg saa maa sige, et Hul i vor Kundskab om flydende Lege-

mers Bevægelse, og denne Mangel er, efter min Mening, ogsaa Aarsagen til vor Ukjendskab

med Strømforholdene i Havet. Dette kunde ved første Øiekast synes at være en urimelig Paa-

stand, eftersom Lovene for flydende Legemers Bevægelse i almindelige Ledninger ere saa vel

bekjendte, at man i practiske Tilfælde med fuldkommen Sikkerhed kan stole paa de theore-

tiske Resultater. Men ved nærmere at overveie Sagen kommer man dog snart til den Er-

kjendelse, at Grunden, hvorfor det hidindtil har været umuligt at anvende Formlerne, som

gjælde for flydende Legemers Bevægelse i sædvanlige Ledninger, paa frilløbende Strømme

i Havet eller i Luften, er den, at efter den nuværende almindelige Theori forudsættes det,

at alle de forskjellige jevntløbende Strømelementer bevæge sig med Strømmens Middel-

hastighed, medens Sandheden er, at Hastigheden er forskjellig for de forskjellige Strøm-

elementer, saaledes som jeg i det Foregaaende har søgt at vise.

I det Følgende skal jeg bestræbe mig for at paavise, at Lovene for Vandets

Bevægelse i almindehge Ledninger tillige gjælde om fritløbende Strømme, naar man blot

holder fast ved den Kjendsgjerning, at enhver Strøm bestaaer af en Samling af Strømele-

menter, der bevæge sig med forskjellige Hastigheder, efter Elementernes Beliggenhed i

Strømmen.

Paa Grund af den store Indflydelse, som Havets Strømninger i det Hele taget udøve

paa Skibsfarten, have Havstrømmene til alle Tider været Gjenstand for Søfarendes særdeles
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Opmærksomhed, og ved de utallige Erfaringer, som derved ere gjorte, er man ogsaaïid efter

anden kommet til større og større Kundskab om Havstrømmenes Løb. Men da slige Under-

søgelser stedse ere forbundne med særlige Vanskeligheder, som de Søfarende, navnlig i

tidligere Tider, af let forstaaelige Grunde ikke altid have været istand til at overvinde, og

da Havstrømmenes Udstrækning er saa betydelig, at de paalidelige Iagttagelser, som ere

blevne, udførte til Bestemmelsen af deres Løb og Strømforhold, endnu bestandigt vise sig

mere som spredte og tildeels enestaaende Erfaringer end som en udtømmende Under-

søgelses Resultater, saa er det ikke til at undres over, at vor Viden angaaende disse mærk-

værdige Forhold endnu er temmelig ufuldkommen.

Den eneste Havstrøm, som har været underkastet en mere systematisk Under-

søgelse, er Golfstrømmen; men denne Undersøgelse, som er udfort af den amerikanske

Kystopmaalings-Bestyrelse i Aarene 1845— 1860 og hvorom forskjellige Beretninger findes

i The Reports of the Superintendent of the Ü. S. Coast Survey for 1855— 1860, om-

fatter dog kun en mindre Deel af hele den store Golfstrøm, og navnlig kun den Deel, som

er beliggende paa Strækningen fra Yucatanstrædet, Vest for Cuba, til Bugten Sandy Hook

ved New York. For hele den øvrige Deel af Golfstrømmen haves kun isolerede Iagttagelser,

og uagtet Amerikanerne have anvendt baade megen Tid og stor Dygtighed paa nærmere at

bestemme Golfstrømmens Løb og Strømforhold i den af dem undersøgte Deel langs den

amerikanske Kyst, er det dog umiskjendeligt, at der endnu er overmaade meget at gjøre

før man ad denne Vei kan komme til rigtig Klarhed i disse Strømforhold.

Naar vi i Korthed skulle give en Fremstilling af Golfstrømmens Lob efter de for-

haanden værende Erfaringer, troer jeg, at vi derom kunne bemærke folgende:

Golfstrømmen regnes sædvanligt at udspringe fra den mexikanske Havbugt, men

dens Løb kan dog mærkes langs igjennem det caraibiske Hav, hvori den indstrømmer

fra Atlanterhavet mellem de vestindiske Øer, fra" hvilke den fortsætter sit Løb i nord-

vestlig Retning med en Fart af henlmod \ iMiil i Timen igjennem hele det caraibiske Hav

indtil Yucatanstrædet. Efter at Strømmen har passeret dette Stræde, mellem Halvøen

Yucatan og Gap St. Antonio paa Cubas Vestside, løber den ind i den mexikanske Bugt,

hvor man tidligere antog, at den fulgte Fastlandet op mod Nord og videre fra Venstre til

Høire indtil Tortugas , medens Ingenieur-Lieutenant Hunt efter de nyere Undersøgelser an-

giver*), at Strømmen i Hovedsagen fortsætter Veien fra Y'ucatanstrædet langs Cubas Nord-

kyst i nordostlig Retning henimod Floridastrædet. Paa Strækningen fra Tortugas-Havana

til den bekjendte Snævring i Floridastrædet ved Cap Florida-Bemini er der ved de nyere

Undersøgelser fundet følgende Forhold: Fra Tortugas hen imod Havana (Plan II Figur X)

falder Havbunden jevnt nedad, og naaer derved en Dybde af indtil 800 Favne under

*) Beport o/ the Superintendent of the ü. S. Coast Survey for 1858 p. 213—222.
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Vandspeilel, men fra denne Dyljde stiger Bnnden igjen t'orholdsviis steill op imod Havana.

Ved de Teraperaturbestemmelser, som ere blevne udforte i denne Linie paa en Længde

af 90 Qvartmiil, har man dernæst fundet, at Havvandels Varmegrad aftager til begge

Sider af et Punkt, som ligger c. 25 Qvartmiil fra Cuba, hvor Temperaturen er et Maxi-

mum og hvor Golfstrømmen regnes at have sit Hovedløb. For et Tværsnit fra Sombrero

ved Floridas Kyst til Salt— Key Banke, hvilket er 45 Qvartmiil bredt med en Dybde af

indtil 600 Favne, har man dernæst fundet Vandets største Varmegrad nærmest ved Salt-

Key Banke; ved Undersøgelsen af et følgende Tværsnit udfor Carysfort, hvor Strømmen

har en Brede af 60 Qvartmiil, fandtes Vandets største Varmegrad omtrent midtveis i Bugten.

Paa hele denne Strækning, hnov Golfstrømmen regnes at løbe med en Hastighed af Ih à

21 Qvartmiil i Timen, kan det derfor, efter Temperaturfordelingen i de undersøgte Tvær-

snit, antages, at Golfstrømmen bevæger sig omtrent fra V. S. V. til O. N. O. henimod

»Overfaldet« over Grundene ved Bemini. I selve Snævringen mellem Gap Florida og Be-

rnini, hvor Golfstrømmen løber med en Hastighed af 3 til 5 Qvartmiil i Timen, har

Strømmen en lirede af c. 32 Qvartmiil, og en Middeldybde af c. 250 Favne, see Plan II,

Figur XI, der fremstiller Resultaterne af de udførte Dybde- og Temperaturinaalninger. I

tidligere Tider antog man, at Stromdybden paa det omhandlede Punkt var overordentlig stor;

men ved de nyere Undersøgelser, som ere udførte af Lieutenant Craven*) har del derimod

viist sig, at hiin tidligere Antagelse var urigtig, idet Havbunden i Snævringen ved Bemini

har et bolgeformigl Udseende, men forøvrigt stiger temmelig jevnt fra c. 330 Favne ved

Bemini til c. 170 Favne ved Cap Florida.

En Betragtning af Havbundens Beliggenhed i det omhandlede Tværsnit minder

stærkt om, hvad der hyppigt forefindes i almindelige Vandløb, naar Strømmen gjør et

brat Sving, som fremkalder en Udskjæring langs Vandløbets concave Bred, samt en

Tilsanding ved dets convexe Bred, hvilket Forhold er saameget mere værdi at lægge

Mærke til, som Professor Agassis*'), der specielt har undersøgt de geologiske Forhold

paa Halvøen Florida, netop er kommet til det Ilesullat, al Florida maa betragtes som dannet

ved Afsætning af Masser af Sand, Steen, etc., som ere bundfældte af Havet.

Fra Snævringen ved Bemini løber Golfstrømmen Nord hen langs Kysten af Amerika,

dog stedse i en saadan Afstand fra Land, at Havets Dybde under Strømmens Vandspeil

sædvanligt er flere Hundrede Favne. Eflerhaanden som den skrider frem ,
udbreder

den sig bestandig mere og mere, men desværre kjende vi hverken med Sikkerhed

dens Brede eller dens Hastighed langs ad Strømmens Bane, da den amerikanske Re-

gjerings nyere Undersøgelser ikke saa meget have været retlede paa at bestemme Strøm-

") Report of the Superintendent of the U. S. Coast Survey lor 1856.

•) — — — — — für 1851.
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hastigheden, som paa al bestemme Havets Temperaturforhold i en Række Tværsnit paa

Strømmen, deels i Overfladen og deels i forskjellige Dybder under Vandspejlet. Derimod

er det ved disse Undersogelser blevet fuldstændigt paaviist, hvad ogsaa tidligere var

almindeligt antaget, at der paa Golfstrømmens vestlige eller nordvestlige Side løber en stor

Koldvandsstrøm Syd hen langs den amerikanske Kyst paa den ene Side, og i saa

umiddelbar Berøring med Golfstrømmen paa den anden, at Grændsen mellem Golfstrøm-

mens dybe indigoblaa Vand og Polarstrømmens smudsige grønne Vand viser sig som en

skarp Linie paa Slrækniugen fra Florida indtil Carolina, hvorhos det er blevet efterviist, at

der i selve Golfstrømmen findes ligesom en Samling af varmere og koldere Striber eller

Belter af Vand, der strømmer frem ved Siden af hinanden. Angaaende disse Belter eller

saakaldle Baand af varmere og koldere Vand er det ved de nyere Undersøgelser over Strøm-

forholdene godtgjort, at der hverken finder nogen skarp Overgang, eller nogen betydelig

Temperaturforskjel Sted fra et Belle til et andet i Strømmen; men at Overgangen fra det

ene til det andet af disse Belter tværtimod foregaaer ganske jevnt igjennem en Række af

Maxima og Minima. Heelt anderledes stiller Temperaturforholdet sig derimod paa Over-

gangen fra Golfstrømmen til den kolde Vandstrøm Vest for samme; thi her viser der sig

en saa stor og brat Overgang, at Bestyrelsen for den amerikanske Kystopmaalning har troet

at kunne sammenligne Polarstrømmen med en Muur af koldt Vand (The cold wall), fordi

dennes Temperatur i alle Dybder omtrent er 9° C. lavere end Golfstrømmens; herfra maa

dog undtages de Dele af Koldvaudsslrommen, som ligge nærmest ved Overfladen, hvor For-

skjellen udjevnes af en Overflade-Strøm, som fra Golfstrømmen flyder til Siden ud over

Polarstrømmen og opvarmer denne saaledes, som jeg strax nærmere skal omtale.

Paa hele Strækningen fra Florida lige til Sandy Hook, hvor Golfstrømmen bøier om

fra nordostlig Retning til en ostnordostlig Retning, har den amerikanske Kystopmaalniugs-

Bestyrelse ved sine Undersøgelser af 9 forskjellige Tværsnit, hvoriblandt flere ere under-

søgte gjentagende Gange, fundet, at Temperaturforholdene gjennemgaaende ere saaledes,

som ovenfor nævnt, og fuldkommen overeensslemmende fordeelte; paa intet Sted har man

fundet de forhaandenværende Forhold tydeligere udtalte end i et Tværsnit ved Sandy Hook,

hvorfor man, som Repræsentant for Temperaturforholdene langs hele den amerikanske Kyst,

har givet en fuldstændig graphisk Fremstilling af Forholdene paa dette Sted.

Af denne Fremstilling, som findes i Report of the U. S. Coast Survet/ for 1860,

Plan 19, Figur 4, er Figur XII paa Plan 111 en Copi.

Betragte vi denne Figur, hvis enkelte Curver fremstille Havtemperaturen i Dybder

af O, 5, 10, 20, 30, i,Q, 70, 100, 150, 200, 300 og 400 Favne under Overfladen, vil

det findes, at Polarstrommen i det Hele for lige Dybder har en betydelig lavere Varrfle-

grad baade end Golfstrømmen og Atlanterhavet Øst for samme. Fremdeles sees det, at
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for enhver Dybde stiger Havtemperaturen temmelig brat fra Verticalen Nr. 13, paa Over-

gangen fra Polarstrømmen til Golfstrømmen, indtil Verticalen Nr. 12, hvor Golfstrømmen

har sin største Varmegrad, samt, at Golfstrømmens Temperatur derefter, gjennem et Mini-

mum ved Verticalen Nr. II, faaer et nyt Maximum ved Verticalen Nr. 10; endnu længere

imod Øst viser den Spor af et Minimum ved Verticalen Nr. 9, og et Maximum ved Nr. 8;

men vi see tillige, som alt bemærket, at alle disse Temperaturovergange i Golfstrømmen

kun ere smaa i Sammenligning med den, som finder Sted mellem Verticalerne Nr. 13 og 12

fra Polarstrommen til Golfstrømmen. Hvor stor den egentlige Golfstrøms Brede er, har man

ikke Midler til med Bestemthed at afgjøre, da de fornødne Hastighedsmaalninger, som sagt,

mangle; men at dens Udstrækning langtfra er saa stor, som det angivne yderste Spor af

Maximum og Minimum ved første Øiekast kunde give Anledning til at troe, det synes i et-

hvert Tilfælde at være udenfor al Tvivl. I den foreliggende Beport for 1860 har man heller

ikke forudsat, at den egentlige Golfstrøm strakte sig saa vidt; thi man angiver kun dens

Brede ved Sandy Hook (the loidth of Gulf Stream -proper] til 127 Qvartmiil, idet man til den

egentlige Strøm alene henregner de tre første Belter af varmt og koldere Vand:

Det første varme Belte med Brede = 60 Qvartmiil og Max, Tempt. = 82^ Fahrenheit,

Det første koldere Belte — — = 30 — - Min. — = 80° — og

Det andet varme Belte — — =_32_ — - Max. — = 8|i° —
med tilsammen 127 Qvartmiils Brede,

medens det følgende koldere Belte, der har en Brede af 60 Qvartmiil og Minimums Tempt.

= 78° Fah., regnes at ligge udenfor den egentlige Golfstrøm.

Den amerikanske Kystopmaalningsbestyrelse henleder særligt Opmærksomheden paa

de tre øverste Curver svarende til O, 5 og 10 Favnes Dybde, fordi de henpege paa, at der

fra Overfladen af Golfstrømmen flyder en Strøm af varmt Vand til Siden ud over Polar-

^trømmens kolde Vand, hvilken Sidestrøm opvarmer dennes Overflade i en særdeles

mærkelig Grad til en Dybde af 10 til 20 Favne. Ved Siden heraf maa jeg fremhæve, at de

angivne Temperaturcurver tillige vise hen paa, at der i Dybden af Golfstrømmen netop

finder det modsalte Forhold Sted. Ligesom det nemlig af Temperaturforholdene indtil

20 Favnes Dybde fremgaaer, at der finder en Overstrømning Sted fra Golfstrømmen til

Polarstrømmen, saaledes vil det ogsaa være uden for al Tvivl, efter den eensartede Form,

som alle Curverne i Polarstrømmen have fra Dybder af 20 Favne indtil 400 Favne, at

der ikke her finder nogen Indstrømning Sted af varmt Vand fra Golfstrømmen. Betragte

vi dernæst Temperaturforholdene i Golfstrømmen, vil del være iøinefaldende, at alle de

Curver, som svare til Dybder fra O til 1.50 Favne, vise hen paa overeensslemmende

Temperaturforhold i denne øvre Deel af Strømmen ,
ihvorvel det maa erkjendes , at

Vftidet nedsvales fra oven nedad i et noget stærkere Forhold paa den vestlige end paa

den østlige Side af Golfstrømmen. De Temperaturcurver, som svare til de dybere
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liggende Dele af Golfstrømmen, vise ligeledes hen paa indbyrdes overeensslemmende Tempe-

raturforhold; men disse Curver vise tillige, at der finder en væsentlig Forskjel Sted mel-

lem Temperaturforholdene i den nedre og øvre Deel af Golfstrømmen, idet Vandet i 200 til

400 Favnes Dybde har en høiere Varmegrad i den østlige end i den vestlige Deel, hvilket

netop er det Omvendte af hvad der finder Sted 1 Strømmens øvre Deel. Den Nedsvaling,

som saaledes finder Sted i den vestlige Deel af de dybere liggende Dele af Golfstrømmen,

fremfor i den østlige, har utvivlsomt sin Grund deri, at Polarstrømmen sender en stor

Mængde koldt Vand ind forneden i Golfstrømmen.

Ved paa samme Maade som for Tværsnittet ved Sandy Hook at undersøge Tempe-

raturforholdene i en Række af Tværsnit lige ned til Cap Canaveral, har Bestyrelsen for

Kystopmaalningen bestemt Beliggenheden af Golfstrømmens vestlige Rand, samt af dens for-

skjellige varme og koldere Belter, tilligemed dens sandsynlige Brede paa hvert enkelt

Sted, og har derved erholdt følgende Resultater:
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Ved alle de ovenfor anførte Tværsnit har man, som tidligere nævnt, fnndet Tempe-

raturforholdene at være overeensstemmende med Forlioldene ved Sandy Hook, og naar man

specielt betragter de i de ameril^anske Reports angivne graphiske Fremstillinger for disse

Tværsnit, saa finder man tillige, at Temperaturcurvcrne hentyde paa, at der overalt i Dyb-

den finder en Indstrømning Sted af koldt Vand fra Polarstrømmen til Golfstrømmen, lige-

som ved Sandy Hook. I Golfstrømmen Syd for Bemini lindes de afvexlende Temperaturfor-

hold eller saakaldte Baand af varmt og koldere Vand aldeles ikke; her vise Curvene heller

ikke nogen Formforandring, som tyder paa en Indstrømning af koldt Vand i større Dybder.

Fra Bemini paa 26i° N. Br. indtil St. Augustine paa 30° N. Br. gjennemløber Golf-

strømmen en Længde af c. 70 Miil lige imod Nord; men fra St. Augustine bøier Strømmen

mere og mere imod Øst, indtil dens Hovedretning bliver Nordost, i hvilken Retning den

løber videre, parallelt med Kysten, heelt op forbi Cap Hatteras, hvor Strømmen igjen an-

tager en noget nordligere Retning. Naar Golfstrømmen har naaet Hoiden af Chesapeak-

bugten paa 37° N. Br. , bøier den sig efterhaanden mere ostlig hen, indtil dens Hoved-

retning, efter Berghaus Atlas, bliver omtrent 0. 20° N. I denne Retning forisætter Strøm-

men derpaa sit Løb over imod Europa, passerer underveis først Tværsnittet ved Sandy

Hook i en Afstand fra St. Augustine af 180 Miil og løber senere Sønden om Newfoundland

i en Afstand fra Sandy Hook af omtrent 200 Miil, idet den forøvrigt følger langs med den

store Koldvandsstrøm, som fra Østsiden af Newfoundland løber over den store Banke

Vest-Sydvest hen langs Kysterne indtil Sandy Hook, hvorfra den, som alt omtalt, løber

Sydvest hen til St. Augustine.

Hvad Golfstrømmens Hastighed angaaer, da er vor Kundskab derom meget ufuld-

kommen. Vel have mangfoldige Søfarende søgt at bestemme Strømhastigheden ved Hjælp

af Forskjellen mellem den observerede og gissede Plads for Skibet, men da der paa denne

Maade let kan begaaes betydelige Feil i Bestemmelsen af den virkelige Strømsætning, bliver

Resultatet altid mere eller mindre tvivlsomt; den store Mængde forskjellige Værdier, som

man har fundet, vise dette tydeligt. Man regner imidlertid sædvanligt, at Golfstrømmen

i Snævringen ved Bemini løber med en Middelhastighed af 4 Qvartmiil i Timen eller 6| Fod

pr. Sec, og det kan derhos antages, at man ikke vil begaae nogen stor Feil ved at sætte

Strømmens Middelhastighed ved Gap Canaveral = 3 Fod pr. Sec, og ved St. Augustine-

^= 4 Fod. Ved Charleston og Cap Hatteras antages Hastigheden respective at være c. 3Va

og 3 Fod pr. Sec. i Middeltal, medens den ved Sandy Hook regnes at løbe med en Mid-

delhastighed af 2'/2 Fod pr. Sec Idet Strømmen løber videre Sønden om Newfoundland,

hvor dens Brede, ifølge Berghaus Angivelse, maa sættes til c. 80 Miil, aftager dens Hastighed

efterhaanden yderligere til omtrent 2 Fod pr. Sec Golfstrømmens Hastighed angives forøvrigt at

være variabel paa alle Punkter; Rennell bemærker saaledes i sit Værk over Strømningerne i det
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Atlanliske Oceao*), at Golfstrømmen har sin største Hastighed i Vlaanederne Juli, August

og lildeels September, fordi den østlige Vind i de tropiske Have paa den Tid er stærkest

og driver meesl Vand ind i det carMbiske Hav, og anslaaer navnh'g dens Hastighed i Snæv-

ringen, ved liemini Tor Juli, August og Septbr. til 4 à 5 Qvartniiil i Timen. Det paastaaes

fremdeles, at man har bestemte Erfaringer for, at Golfstrømmens Hastighed forøges, naar

der i den mexikanske Bugt i længere Tid blæser Nordenvinde eller i Atlanterhavet østlige

Vinde, hvorimod Vestenvinde formindske Hastigheden, saa at det endog undertiden skal

kunne indtræde, at Golfstrømmen flyder ganske langsomt igjennem Floridastrædet. De

nyere Undersøgelser have, som alt bemærket, godtgjort, at Vandet i Golfstrømmen, for-

uden at have en fremadskridende Bevægelse, tillige har en Bevægelse til Siden; men dette

var ogsaa tidligere udledet af Erfaring, idet det var en almindelig Kjendsgjerning, at alle

Gjenslande, som flod paa Strømmen, efterhaanden dreve af til Siderne; Maury bemærker

derom udtrykkeligt i The pfit/stcal geographij of the sea**), at ifølge denne Kjendsgjerning

maa Golfstrømmens Overflade have Form af et Tag, med Fald fra Midten til Siderne.

Det er fremdeles en Kjendsgjerning, at Golfstrømmen ikke løber med samme Hastighed

i hele deus Brede, men at den derimod stribeviis løber mere og mindre hurtigt, samt at der

overalt i Strømmen viser sig stærke Opkogninger fra Dybet, som give Anledning til de

berygtede Havhvirvler (Races) og til voldsomme Brydninger, som give. Havet Udseende af

at være fuldt af Klipper og Skjær.

Fra Newfoundland, hvor Golfstrømmen har en Hastighed af 2 Fod pr. Sec., fort-

sætter den sit Løb videre i ostnordostlig lletning forbi Azorerne; efterat have gjennera-

løbet en Længde af c. 300 Miil, er dens Hastighed aftaget til 0,6 Fod pr. Sec. sam-

tidigt med , at dens Brede er voxel fra 80 til c. 200 IMiil. Naar Strømmen har naael

25° vestlig Længde fra Greenwich, efter at have gjennemløbet en Længde af c. 750 Miil

fra Bemini , deler den sig efter Berghaus' Angivelse i to Grene, nemlig i en sydgaaende

Green af c. 100 Mills Brede, der sætter ned imod den afrikanske Kyst med en Hastighed

af 0,6 Fod pr. Sec, og en nordgaaende Green, der følger de engelske Kyster op imod Is-

land gjennem en Middellængde af omtrent 200 Miil, hvilken Strækning gjennemløbes med

en Hastighed, der aftager fra 0,6 Fod til 0,3 Fod pr. Sec, samtidigt med, at Strøm-

mens Brede udvider sig fra 100 til 150 Miil. Naar den har naaet den 60de Bredegrad,

afgiver den, langs Islands sydlige og sydvestlige Kyst, en varm Sidestrøm, som, ifølge

Berghaus" Angivelse, deels løber Nordvest over imod den østgrønlandske Polarstrøm, deels

følger langs denne Polarstrøm imod Syd. Golfstrømmens Hovedarm bøier derimod Øster

*| An Investigation on the Currents of the Atlantic Ocean. Loudon 1S32.

'*) Oversat af H. J. Müller, Captl. i den norske Marine. Christiania. 1865

Vidrnsli. Selsk. Shr. 5 RxkU.
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hen imod Norge, saasnart den har passeret Skotlands Nordspids, og løber derpaa langs

med den norske Kyst i nordostlig Retning indtil lishavet, hvori <]en udtømmer sig.

De Masser af varmt Vand, som gjennem Golfstrømmen tilflyde lishavet og som

naturligviis betydeligt bidrage til paa visse Strækninger at holde dette Uav iisfrit, afkjøles

efterliaanden indtil Frysepunktet og give saaledes Anledning til Dannelsen af de bekjendte

Polarstrømme, der fra lishavet tilstrømme Atlanterhavet i to store Hovedstrømme, den ene

Øst, den anden Vest for Grönland.

Fra den nordligste Deel af lishavet, som vi kjende, nemlig fra 80° N. B. og 5" 0. L. for

Greenwich, Vest for Spidsbergen, gaaer den ene af disse Polarstrømme, belæsset med Driviis,

ned imod Sydvest. Paa 70° N.B. og 23° V.L. berører denne Strøm Grønlands Østkyst, hvilken deu

derefter vedbliver at følge indtil Gap Farvel. Naar denne Strøm, der regnes at have en Brede

af 40 Miil, og en Hastighed al f Fod pr. Sec, har passeret Gap Farvel, bøier den Sønden om Grøn-

land, løber rundt om Landet, først Vest og senere Nordvest hen, indtil den er kommet et Par

Bredegrader op iDavisstrædet. Her bøier den Vester og Sydvest over imod Kysten af Labrador,

som den derpaa folger Sydost hen, i Forening med den anden store Polarstrøm, der kommer

ned fra lishavet igjennem Bafflnsbugten, Hudsonsstrædet, m. fl. Efter at være ankommen til

Newfoundland, hvor den sender en Green ind i St. Lorenzbugten gjennem Strædet ved

Belleisle, lober Polarstrømmen, i en Brede af omtrent 60 Miil, videre frem imod Sydost

med en Hastighed af 12 Qvartmiil i Dognet eller | Fod pr. Sec. indtil Østsiden af Newfound-

land. Her bøier Strømmen imod Syd, idet den følger Østkysten af Landet indtil forbi Gap

Race, og passerer derpaa over Newfoundlands store Banke til den møder Golfstrønmien,

hvilken den derpaa deelviis følger langs den amerikanske Kyst indtil Kysten af Florida;

medens den Deel af Polarstrømmen, som ikke følger Golfstrømmen imod Sydvest, sædvanligt

antages at løbe under Golfstrømmen Øst for Newfoundland og derefter at fortsætte Veien

i sydosllig Retning over imod den afrikanske Kyst, hvor Havvandet har en forholdsviis lav

Temperatur.

For nu ved Hjælp af de i det Foregaaende fremstillede Love for Vandets Bevægelse

i almindelige Ledninger at kunne udlede Lovene for Bevægelsen af disse umaadelige Hav-

strømme , er det naturligviis først nødvendigt at søge at komme til Erkjendelse af de

Kræfter, som fremkalde og vedligeholde disse Strømmes Løb.

I The physical geography of the sea bemærker Capitain Maury: «Golfstrømmen

er en Flod i Havet; i den stærkeste Tørke mangler den aldrig Vand, i dens mægtigste Op-

svulmen flyder den aldrig over; dens Bredder og dens Bund ere af koldt, dens Strøm

er af varmt Vand; den udspringer i den mexikanske Bugt og udtømmer sig i lishavet;
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i hele Verden gives der ingen mere majestætisk Strøm.» Dens Løb er hurtigere

end Mississippis og Amazonens, og dens Vandmasse er mere end tusinde Gange større. En

Mængde forslijellige Meninger og Gisninger over Golfstrømmens Aarsag og Væsen ere

blevne opstillede for at forklare denne Strøms Løb; men Maury troer, at man nu meest

helder til den Mening, at saavel denne som andre vedvarende Strømme i Havet væsentligt

ere foranledigede ved den bestandige Forskjel, som Temperatur og Saltmængde foraarsager

i Vandets specifiske Vægt. Da en saadan Forskjel i Vægtfylde efter bans Anskuelse ikke

kan bestaae med Ligevægten, maae de store Havstrømme sæltes i Bevægelse; men da de

Kræfter, som forrykke Ligevægten i Havet ere ligesaa ufortrødne som Varmen og Kulden,

kræver Ligevægtens Gjenoprettelse et System af s'.edsevarende (permanente) Strømme. I tid-

ligere Tider betragtede man Golfstrømmen som en Fortsættelse af Mississippi; men denne

Mening maatte forkastes, da det blev paaviist, at Golfstrømmens Vandføring var mere end

tusinde Gange større end Mississippis, og da Golfstrømmens Vand tilmed fandtes at være

salt medens Flodvandet var fersk. Den Mening, som derefter vandt størst Tiltro hos de

Søfarende var efter Maury's Angivelse den, som blev fremsat af den berømte Benjamin

Franklin, der betragtede Golfstrømmen, som en Virkning af Passatvindene, hvilke efter hans

Mening trykke paa Havfladen under Troperne og derved bevirke en Opstemning af Vandet

imod Sydvest og en Revægeise af samme ind i det caraibiske Hav, hvorfra det søger

Udvei gjeunem den mexikanske Bugt og Golfstrømmen. Capitain Maury benægter bestemt

Rigtigheden af Franklins Theori, som forøvrigt forsvares af Mange, bl. A. af Renneil, der

ligesaa bestemt fraskriver de af Maury opstillede Aarsager, nemlig Fordampning, Temperatur,

Salte, Muslinger etc., enhver Betydning med Hensyn til Havstrømmenes Dannelse. Maury

indrømmer vel, at Passaterne kunne hjælpe til at give Golfstrømmen dens Hastighed, men

paastaaer paa den anden Side, at disse Vinde ere ude af Stand til at give en Vand-

masse, saa stor som Golfstrømmen, et saadant Moment, at den alene paa Grund deraf kan

gjennemkrydse Atlanterhavet fra Amerika indtil Europas Kyster i en saa bestemt udpræget

Strøm som Tilfældet er.

Maury henviser i saa Henseende til Niagara som «en uhyre Flod», hvis Vand løber

ned i en lavere Slette, saaledes som Golfstrømmen, efter Franklins Anskuelse, antages

at gjøre; men han fremhæver da tillige, at denne Strøm, istedetfor i mange Miil at bevare

sin Characteer som en særskilt og tydelig begrændset Flod gjennem Ontario-Søen, strax

breder sig ud og taber sig i Indsøen. Maury gjør endvidere opmærksom paa, at i Som-

merliden, hvor Golfstrømmen fører sin største Vandmasse gjennem Strædet ved Florida

og løber Nordpaa med størst Hastighed, løber der en Koldvandsstrøm med lige saa stor

Hastighed imod Syd fra Bafflnsbugten , Labrador og de nordlige Kyster af Amerika, og

han stiller nu det Spørgsmaal : «Hvor er den Passat, som giver Bafflnsbugten en

høiere Vandstand eller som blot trykker paa og hjælper til at sætte denne Koldvandsstrøm

20*
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Bevægelse?» — Ved Newfoundlands Banker, hvor denne Kolilvaudsslrøm møder Golfstrømmen,

deler Polarstronimen sig efter Maury's Angivelse i lo Strømme, hvoraf den ene løber under

Golfstrømmen og lilsidst udtømmer sig i det caraibiske Dav , hvor man har fundet

Vandet i Dybet al have en Temperatur, der er langt under Jordskorpens Middelvarme

og næstea lige saa koldt, som i en tilsvarende Dybde ved Spidsbergens Kyster, medens den

anden Green af Koldvandsslrømmen fra Labrador ifolge Maury løber Sydvest hen mellem Golf-

strømmen og Amerikas Kyster, indtil den tilsidst synes at udmunde i den mexikanske Bugt,

hvor Vandspejlet efter Tranklins Theori skulde have et saameget høiere Niveau, at Golf-

strømmen derved i en samlet Slrøm skulde drives tværs over Atlanterhavet i mere end

800 Mills Længde. Del urimelige, som efter Maury's Mening ligger i den Frankünske

Theori, søger han derefter yderligere at belyse ved noyle Bemærkninger, der grunde sig

paa den af Kepler først udtalte Tanke, at Jordrotationen maa udøve en mærkelig Indflydelse

paa alle Strømme, der bevæge sig i Retning fra Nord til Syd eller omvendt.

Paa det Sted, hvor Golfstrømmen træder ud i det aabne Atlanterhav, siger Maury,

nemlig Nord for Bahamaøerne, har Strømmen paa Grund af Jordens Rotation en Hastighed

fra Vest til Ost, som langt overstiger den Hastighed, hvormed Vandstrømmen bevæger sig

i samme Retning naar den ankommer til Newfoundlands Banker. Forskjellen har Strømmen

allsaa tabt paa Veien paa Grund af Havets Modstand, hvilken Modstand derfor efter Maury's

Beregning maa beløbe sig til mange Almosphærers Tryk. »Er det tænkeligt»
,

spørger

Maury, «at Trykket af de spagfærdige Passatvinde kan overvinde en saadan Modstand eller

frembringe den Virkning, man har tillagt dem? — Intet uden en stadigt virkende Kraft

kan vedligeholde Strømmen i Havet eller bringe en Flod til at løbe paa Landet. Var ikke

Tyngdekraften, vilde Mississippis Vande forblive i dens Kilder, og var ikke den specifiske

Vægt forskj eilig, vilde Golfstrømmens Vande bestandigt forblive i Atlanterhavets tropiske

Farvand».

For derefter al forklare sine Meninger om Strømforholdene, tænker Maury sig en

Klode af Størrelse som Jorden, overalt bedækket med Vand af 200 Favnes Dybde. [Ian

forestiller sig Temperaturen at være den samme overalt, og enhver Kilde til Fordampning og

Varmeudstrømning at være fjernet. Paa denne Klode vilde der altsaa hverken være Vind

eller Strøm. Fremdeles tænker han sig alt Vand indenfor Vendekredsene indtil en Dybde af

100 Favne pludseligt forvandlet til Olie; derved vilde Ligevægten være forstyrret, og et al-

mindeligt System af Strømme og Modstrømme maatte da opstaae. Olien maatle i et sammen-

hængende Lag flyde hen imod Polerne, medens Vandet i en nedre Strøm maatte bevæge

sig imod Æqvator. I det Øieblik, da Olien træder ind i Polaregnen, tænker han sig den

paany forvandlet til Vand, som i en Understrøm løber tilhage til Æqvator, men naar det saa-

ledes lilbagestrømmende Vand, som en Understrøm igjen ankommer indenfor Vendecirklerne,

tænker han sig det atter forvandlet til Olie, som stiger op til Overfladen for der at udbrede
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sig. Paa denne ^Faade maa der da opstaae et System af tropiske oj; polære Strømme. Maury

tænker sig nu videre, at Kloden sættes i omdreiende Bevægelse fra Vest til Øst om dens

Axe, en Gang rundt i 24 Timer. Enhver Oliepartikkel vilde da, ifolge Maury's Angivelse,

nærme sig Polen i en spiralformet Bane med større og større østlig Elastiglied, indtil den ende-

lig vilde naae Polen og fare rundt om denne med en Hastighed af omtrent 225 Mill i Timen,

hvilken er Jordens og altsaa ogsaa Vandets Hastighed under Æqvator. Naar Olieparliklen

derpaa blev til Vand og tabte sin Hastighed, vilde den atter nærme sig Troperne i

modsat Retning efter en lignende Spiral. Hvis Forholdene mellem Hav og Land tillige

tænkes fordeelt paa samme Maade, som Tilfældet er paa selve Jordoverfladen, saa vil nød-

vendigviis det eensformige Strømsystem afbrydes af de mange forskjellige locale Forhold,

hvorved der da paa nogle Steder kunde fremkomme Strømme, som vilde overgaae de andre

baade i Størrelse og Hastighed. Men ikke destomindre vil et System af Strømme og Mod-

strømme bestandigt vedblive deres Løb imellem Æqvator og begge Polerne. — «Kunne ikke

de koldere Vande fra Norden, og de fra den mexikanske Bugt kommende varme Vande, der

ved den tropiske Hede ere gjorte lettere, iallfald indtil en vis Grad siges at forholde sig

til hinanden som Vandet og Olien i vort Exempel?» spørger Capitain Maury. —
Den af Maury saaledes udtalte Tanke, at Havvandet strømmer fra Æqvatorialegnene

langs Overfladen imod Polerne, fordi det er mindre vægtfuldt end det underliggende Havvand,

som imidlertid maa strømme fra Polarhavene imod Æqvator i en nedre Stram, forekommer

mig ikke blot sindrig og naturlig, men jeg troer endog at turde paastaae, at den til en vis Grad

er rigtig. Desto mere har det maattet undret mig at see, at Maury, istedetfor at forfølge denne

Tanke og gjøre sig det klart, hvorfor Olien vilde flyde imod Polerne og hvorfor Vandet vilde

flyde i Understrømmen tilbage til Æqvator, factisk forlader denne riglige Tanke for i dens Sted

at fordybe sig i Betragtninger over den store Fordampning, formedelst Passatvindene, og den

derved fremkaldte store Saltholdighed af Vandel i de tropiske Have, navnlig i det caraibiske

Hav, — Betragtninger, som tilsidst lede ham til at antage, at Golfstrømmen dannes af

Vandel i det caraibiske Hav, fordi dette Vand har en større Vægtfylde end Atlanterhavels

Vand, som netop derfor fortrænges. Del er nemlig tydeligt, at det aldeles ikke kan have

slaaet klart for Maury, hvorfor Olien paa hans tænkte Klode vilde flyde imod Polerne og

hvorfor Vandet vilde flyde tilbage mod Æqvator; thi havde delte været ham indlysende,

maatte han ogsaa have indseet Nødvendigheden af, at Havfladen under Æqvator i det be-

tragtede Tilfælde raaalle indtage en betydelig høiere Stand end under Polerne, saml al Hav-

fladen for de permanente Strømme, som han tænker sig, maatte indstille sig med et Fald

imod Polerne, som vel kunde være tilstrækkelig til at fremkalde de Overfladestrømme, hvis

Aarsag han søger at finde. Havde Maury indseet og gjort sig tydeligt, at saalænge Olie-

lagels Overflade ikke laae c. 10 Favne høiere end Vandspeilet, vilde der ved Bunden af det

100 Favne dybe Olielag være et mindre Tryk paa en Overflade-Eenhed end i samme Dybde
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under Vandspeilel i Polaregnene, saa vilde han ogsaa have indseet, at Franklin sandsynlig-

viis havde Ret, naar han paastod, at Vandel i den mexikanske Bugt har en høiere Stand

end Vandet i det nordlige Atlanterhav, samt at Golfstrømmens Løb idetmindste for en

Deel har sin Aarsag i dette Fald; han vilde tilmed have været paa det Rene med

at naar Olieiagels Overflade under Æqvator ikke stod 10 Favne høiere end Vandspeilet

under Polerne, vilde der desuden findes en bevægende Kraft i Dybden, som vilde være til-

strækkelig til at drive Vandet i Understrømme tilbage til Æqvator, uagtet Overfladen havde

en meget høiere Stand end under Polerne. Istedetfor saaledes grundigt at gjennemlænke

sin utvivlsomt rigtige Tanke og forfølge dens Conseqventser, holder Maury derimod fast ved

den urigtige, at Vandspeilet i den mexikanske Bugt har samme Høidebeliggenlied, som

Vandspeilet i det nordlige Atlanterhav; for paa dette urundlag at forklare Golfstrømmens

Aarsag og Løb gjennem Atlanterhavet griber han den stik modsatte Hypothese nemlig, at

betragte Vandet under Troperne som mere vægtfuldt end Vandet i de tempererede Edave.

Men idet han derved, uden selv ret at mærke det, lægger to fuldkommen stridende An-

skuelser til Grund for sine Betragtninger over Golfstrømmens Oprindelse bliver det liam

naturligviis umuligt at komme til Klarhed i Anskuelse angaaende Strømforholdene, hvilket

ogsaa tydeligt nok fremgaaer af følgende Slutnings-Bemærkning: Hvad der nu er Aarsag

til, at disse Passatvande forblive paa Overfladen, — om det er Vandpartiklernes Sammen-

hængskraft, der er bleven forøget; om det er, fordi Udvidelsen, foranlediget af den tropiske

Zones Hede, formaaer at opveie den forøgede Salthed; om det er paa Grund af den

lave Temperatur og store Saltholdighed af de undersøiske Vande i det tropiske Hav; eller

endelig af alle disse Aarsager tilsammen, — nok er det, vi vide med Vished, at de forblive

paa Overfladen, og at de som en overfladisk Strøm vandre ind i det caraibiske Hav. Pas-

saterne kunne hjælpe til at drive Vandet ind i dette Hav; men selv om vi antage, at den

Vandmængde, som saaledes drives derind, er nok saa stor, hvad er det saa for en Kraft,

som driver del videre med Golfstrømmen lige til Europas Kyster? Aarsagcn er den
, at

det finder Plads der, fordi Vandets specifiske Vægt er forskjellig for de tropiske Have

og for de nordlige og kolde Oceaner. — — «Hvor vi henlægge Sædet for den bevægende

Kraft, kan være ligegyldigt; ligesaa godt i de nordlige Have som i de tropiske». — At

der fra et saa uklart Standpunkt ikke kan opnaaes et klart Blik paa Strømforholdene er

indlysende.

For at bringe Sagen paa det rigtige Spor, maae vi forlade Maury's Hovedtanke, at

Havet har en større Vægtfylde under Troperne end i de tempererede Egne, og istedet

derfor gaae ud fra hans første Tanke, at Vægtfylden af Havvandet er mindst under Troperne

og voxer imod Polerne. Herved skal jeg dog ikke undlade at bemærke, at Maury, den-

gang han nedskrev sine Anskuelser, ingen Midler havde til at afgjøre om Vandet under

Æqvator virkelig har en større eller mindre Vægtfylde end Vandet i Polarhavene; thi
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det er førsl senere, navnlig efter at afdøde Conferentsraad Forchhammer havde meddeelt

Resultaterne af sine Undersøgelser om Søvandets Bestandele og deres Fordeling i Havet *i,

blevet muligt med Bestemthed at afgjøre dette Spørgsmaal.

Ved Hjælp af Forchhammer's Undersøgelser kan det nu med Bestemthed paavises,

at Havvandets Tæthed eller Vægtfylde virkelig er mindst under Æqvator, og derfra voxende

imod Polerne ,
saaledes som Maury oprindelig antog. For ved Hjælp af nævnte Under-

søgelser at kunne paavise dette, skal jeg først bemærke, at ifølge Maury's Sailings Di-

rections, kan Havvandets Vægtfylde, svarende til enhver i Havet forekommende Tempera-

tur Ö, tilnærmelsesviis fremstilles ved:

0,99997 -|-0,U00U068.(2,2 -I- e)2 '

idel Vandets Saltholdighed betragtes som uforanderlig, og den Vægtfylde, som Vandet har ved

0° C, tages som Eenhed. Fremdeles skal jeg bemærke, at ifølge Forsøg med Søvand, der ere

udførte af Despretz, kan Havvandets Vægtfylde under constant Temperatur fremstilles ved:

I -f- 0,00081.5,

idet s betegner Antallet af Vægtdele Salt, som indeholdes i lOOO Vægtdele Søvand;

heraf lader det sig da med Lethed vise, at Søvandets Vægtfylde i Almindelighed kau frem-

stilles ved :

_ 1 -f- 0,00081.«

^ ~ 0,99997 -I- 0,0000058 (2,2 -\- Q\-

i Forhold til Vægtfylden af reent Vand ved 0° C.

Betragte vi f. Ex. Søvand, som indeholder 36 pro Mille Salt, og hvis Temperatur er

60° Fahr. = 15,5° C, saa fmde vi q = 1,0274, medens Capitain Maury for dette Tilfælde

sætter Søvandets Vægtfylde = 1,0279.

I nærværende Undersøgelse kommer det imidlertid ikke saa meget an paa al angive

Søvandets Vægtfylde i Forhold til reent Vand, som paa at bestemme Havvandets Vægtfylde

i Forhold til den Vægtfylde, som Havet har paa et bestemt Punkt, hvor dets Saltmængde = *i,

dets Temperatur = 0,.

Vælge vi nemlig denne sidste Vægtfylde som Eenhed, kan Havvandels Vægtfylde,

svarende til s og Ö, fremstilles saaledes:

_ (1 -f-a.5)(l 4-Å(2,2-|-ei|^)
^ (r+a.5i)(l +0(2,2 -l-e)''')'

idet vi for Kortheds Skyld sætte a = 0,00081 og i = 0,0000058. Men da baade a.s og

a.Si saavelsom 5(2,2-1-0)2 og b{1,2 -\- 6^)^ stedse ere meget smaa Størrelser imod 1, saa

kunne vi med tilstrækkelig Nøiagtighed fremstille Vandets Vægtfylde for et hvilketsomhelst

Punkt i Havet, hvor dets Saltmængde er s og dets Temperatur Ö, ved :

e_= I -I- a (s-*,)- è ((2,2 -t- 0)2— (2,2 + d,)^).

*) Universitetsprogram for 1859.
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Som Eenhed for Vægtfylden ville vi vælge den Tælhed, som Havvandet har i Over-

fladen Syd og Sydost for Grønland, hvor Tætheden synes at være størst. Vi indsætte der-

for i Overeensstemmelse med Forchhammer's Undersøgelser Sj = 35 og Öi = 4°, og finde

derefter, at Havvandets Tæthed eller Vægtfylde kan fremstilles ved følgende numeriske Ligning:

e = 0,9718 + 0,00081.,s— 0,0000058.(4,4 + 0)0 (58)

Ved efterhaanden heri at indsætte de Værdier for s, som Forchhammer har fundet for

Havvandets Saltholdighed, og ved derhos for Ô at sætte Havtemperaturen, svarende til ethvert

af de undersøgte Punkter i Havet, erholdes Havvandets Vægtfylde i Forhold til den valgte

Eenhed. Resultatet af denne Beregning findes angivet i efterfølgende:

Tabel.

lagttagelsesstedet.

Vandets
Salllioldig-

hed (s)

udtrykt

i pr. Mille

Vandets
Temperatur

(Celsius

Grader)

Vandets

Vægtfylde

Davisstrædet, Vest for Disco 70° N. B

— G9° N. B

— G9° K. B

— 67° N. B

— 65° N. B

— 62° N. B

— 60|° N. B

I Kanten af den sydgronlandske Polarstrøm 59° N.B., 52° V.L. f. Grw.

Grönlands Østside, udenfor lisstrommen paa 60^ IN. B., 33ä°V. L..

Syd for Grønland, ved Kanten af lisstrommen paa 591° N. B., 39° V.L.

Syd for Grønland, 58°N. B., 46°V.L

Mellem lisland og Skotland i Golfstrømmen

I Golfstrømmen, 48° N. B., 34° V. L

— 47|°N. B., 32° V. L

— 44i°N. B., 43° V. L

— 43i°N. B., 441° V.L

I ug ved Golfstremmens østlige Deel:

paa 47J°N. B., 19° V. L

— 50° N. B., 1 1° V. L

— 47J° N. B., 21° V. L

— 46^° N. B., 23° V. L

— 44i° N. B., 30^° V. L

33,6

33,4

33,2

52,3

32,9

33,1

34,4

32,4

35,4

35,1

35,0

35,4

35,6

35,9

34,1

33,9

35,6

35,6

36,1

36,0

36,0

2°

6°

5|°

H°
61°

1°

4°

9°

8°

5°

4°

12°

151°

17°

19°

19°

151°

15°

15°

18°

2U°

0,9990

0,9986

0,9984

0,9977

0,9982

0,9984

0,9993

0,9974

1,0000

1,0000

1,0000

0,9994

0,9989

0,9989

, 0,9968

0,9989

0,9992

0,9987

0,9982
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1 Henhold lil ovenstaaende Tabel stiller Havvandets Vægtfylde sig gjennemsnit-

li^ saaledes:

Paa den nordlige Halvkugle. Paa den sjdlige Ilalvkngle.

Mellem 70° og 60° Brede

Under 60° —
Mellem 60° og 50° —

.

— 50° — 40° -
— 40° — 23° -
— 23°— 0° -

. . 0,9980 (Davisstrædet)

, . 1,0000 (Atlanterhavet)

, . 0,9994 —
. 0,9985 —
. 0,9972 —
. 0,9956 -

— ubekjendt —

i Koldvandsstrom fra Cap Horn 0,9990

1 Atlanterhavet 0,9984

i do. 0,9970

i do 0,9966.

Af denne Tabel fremgaaer tydeligt, at Atlanterhavets Vægtfylde voxer med Ste-

dets Bredegrad fra Æqvator imod begge Poler, og hermed synes det at kunne betragtes

som afgjort, at Havet, for at være i Ligevægt i storre Dybder, hvad al Erfaring tyder

hen paa, maa have en høiere Sland under Troperne end under Bredegrader, der ligge

nærmere Polerne.

For derefter at kunne danne os en Forestilling om, hvormeget Oavfiaden under

Æqvator, i Tilfælde af Ligevægt i Dybden, maa være hævet over Havfladen i Polarhavene,

er det nødvendigt at undersøge, hvorledes Havvandels Tæthed eller Vægtfylde varierer med

Dybden under Havfladen. 1 den Henseende kan det strax i Almindelighed bemærkes, at da

Strømforholdene niaae betragtes som permanente, kan Søvandets Tæthed ikke paa noget

Punkt aflage med Dybden, men dets Vægtfylde, bestemt ved Formlen (ô8), maa enten voxe

med Dybden eller være uafhængig af denne. Hvad Havvandets Saltholdighed i forskjellige

Dybder angaaer, da bar Forchhammer ogsaa givet værdifulde Oplysninger herom ; thi foruden

den store Mængde Prøver af Søvand, som efter hans Anmodning ere tagne af Overfladevandet

i de forskjellige Verdenshave, har han tillige uiidersngt en stor Deel Vandprøver, tagne i

forskjellige Dybder under Overfladen, og hvis Sallholdighed han har bestemt og beskrevet

i sin Afhandling. Jeg skal saaledes anføre, at ifulge Prøver af Vand, tagne af Capitain

Ross paa 1°N. B. og 26° V. L. f. Grw., var Havvandets Saltholdighed:

i Overfladen 35,74 pr. Mille,

i 300 Favnes Dybde under Overfladen 3.'),52 — —
og i 600 — — — — 35,36 — —

;

Saltholdigheden af Vandet aftog altsaa paa de første 300 Favne 0,073 pro Mille pr. 100

Favne og paa den hele Dybde gjennemsnitlig 0,063 pro Mille pr. 100 Favne.

Ifølge Prøver af Vand, tagne af Capitain Ross paa 12*° N.B. og 25i°V. L. , var

Saltholdigheden i Overfladen . 36,20 pr. Mille

og i 1850 Favnes Dybde under Overfladen 85,17 — —

.
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Paa dette Strøg aftog Saltholdiglieden altsaa gjennemsnitlig 0,055 pro Mille pr. 100 Favnes

Dybde.

Ifølge Prøver af Vand, tagne af Admirallrminger paa 25° N. B., 651° V. L., var Salt-

holdigheden i Overfladen 36,70 pr. Mille_

og i 489 Favnes Dybde under Overfladen 36,48 — —

;

Saltholdigheden var altsaa aftagende med 0,045 pr. Mille pr. 100 Favne.

Ifølge Prøver af Vand, tagne af Capitain Schultz paa 47f° N. B., 9^° V. L. (i Nær-

heden af Canalen), var Vandets Saltholdighed:

i Overfladen 35,92 pr. Mille,

i 85 Favnes Dybde 36,03 — —

.

Her var Saltholdigheden altsaa svagt voxende med Dybden.

Ifølge Prøver af Vand, tagne af Admiral v. Dockum paa 40^° N. B., 54i° V. L. (midt

i Golfstrømmen, Sydvest for Newfoundslandsbanken), indeholdt Vandet en Saltmængde:

i Overfladen af 36,36 pr. Mille,

i 35 til 45 Favnes Dybde 36,60 — —
;

Saltholdigheden tiltog altsaa ogsaa her med Dybden.

Ved Hjælp af Vandprøver, tagne af Capitain Gram paa 60° N. B. og 8° V. L., har

Forchhammer bestemt Saltholdigheden:

i Overfladen til 35,58 pr. Mille,

i 45 Favnes Dybde til 35,46 — —

.

Her var Saltholdigheden alter aflagende med Dybden.

Fremdeles har Capt. Gram taget Vandprøver paa 60° N.B., 39° V.L., i Kanlen af

Polarstrommen langs Grønlands Østkyst,

Vandet i Overfladen indeholdt. . . 35,07 pr. Mille,

i 45 Favnes Dybde derimod . . . 34,96 — —

;

Saltholdigheden var allsaa ligeledes aftagende med Dybden.

Endelig har Admiral Bille taget Prøver af Vand i den japanesiske Golfstrøm paa 38i°N.B.,

148i° 0. L., hvoraf Forchhammer har fundet Sallholdigheden i Overfladen = 34,05 pr. Mille,

i 600 Favnes Dybde under — = 34,43 — —,

der giver en Tilvæxt pr. 100 Favnes Dybde af 0,075 pr. Mille.

Af disse Undersøgelser fremgaaer, at Havvandets Saltholdighed i det Hele laget kun

forandrer sig meget lidt med Dybden; paa nogle Steder synes den at være voxende, men

paa de fleste Steder at være aftagende med Dybden, og dersom vi indskrænke vore Be-

tragtninger til Atlanterhavet, hvor Forholdene i det Hele taget ere bedst kjendte, viser

det sig, at Havvandets Saltholdighed maa betragtes som saaledes aftagende i større Dybder,

at vi næppe ville begaae nogen stor Feil ved at anläge, at den gjennemsnillige Aftagelse

beløber sig til 0,05 pro Mille pr. 100 Favnes Dybde.

21*
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En Aftagelse af Uavets Saltholdighed med Dybden viser aabenbart hen paa, at der

i Dybden gaaer en svag Strømning af koldt Vand fra Polarhavene ned imod Æqvator,

h\ilket ogsaa bekræftes af en Mængde Temperatur-Maalninger, som ere foretagne i de lem-

pererede og tropiske Have. Capilain Maury angiver saaledes for den Æqvatorialstrøm, som

sætter ind i del caraibiske Hav, at medens Havtemperaturen i Overfladen fandtes at være 29° C,

fandtes Temperaturen i 240 Favnes Dybde at være 9° —
og i 500 Favnes Dybde kun 6° —

Admiral Irminger fandt den HdeSeplbr. 1847, under Havblik, i Sigte af Madera paa 32°

N. B., 17i° V. L. f. Grw., Overflade-'femperaluren =25° C, medens Varmegraden i 330 Favnes

Dybde kun var = ITC, Lufttemperaturen paa Dækket var 24J°C. Han bestemte derhos

Strømretningen i Dybden ved et dertil conslrueret Apparat, som findes beskrevet i hans

Afhandling i Tidsskrift for Søvæsen*), og fandt derved, al i 330 Favnes Dybde lob en

Understrøm V. S. V. hen, medens der ikke sporedes nogen Strømsætning paa Overlladen.

Den 17de Marts 1849 udførte Admiral Irminger en lignende Observation, under Havblik,

paa 25°N. D., 65f° V. L. Lufttemperaturen fandtes at være 26° C, medens Havvandets

Temperatur i Overfladen var 24|°C. og i 489 Favnes Dybde 7|°C. I denne Dybde be-

stemte han tillige ved tvende Maalninger, der nøiagtig gav samme Resultat, Strømrel-

ningen, der fandtes al løbe N. V. hen.

Paa Jordomseilings-Expeditionen i Aarene 1845—1847 har Admiral Dille indsamlet

en Mængde værdifulde Bidrag til Bedømmelsen af Havels Temperatur i forskjellige Dybder").

Den 6te—7de August 1845 fandt han saaledes i Atlanterhavet, paa 16° N. B., 27° V. L. f. Grw.,

at medens Overfladetemperaturen var 27°— 27 J° C,

var Havtemperaturen i 204 Favnes Dybde U*^—

,

Do. i 305 — — 81°—
,

Do. i 505 — — 6°—.

Den HdeSeptbr. 1845 fandtes endvidere i den sydvestlige Deel af det indiske Hav,

omtrent paa 37° S. B., 40°0. L., Havets Varmegrad i Overfladen at være 18^° C,

i 249 Favnes Dybde 14i°—
,

i 476 — - 10° —.

Den 9de Oclbr. 1845, 20 Miil fra Land, Sydost for Ceilon, fandtes

Havtemperaturen i Overfladen = 28J°C,

Do. i 700 Favnes Dybde = 7° —

.

*) Om Havets Stremniiiger af Capt. C. Irminger. iNyt Archiv for Sevæsenet. Kjøbtin. 1853.

•) Steen Billes Beretning om Gaiatheas Reise omkring Jorden. Ved W. v. Rosen. Kjobhn. 1853.
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Den 4de Marts 1846, mellem Malacca og Sumatra, fandtes

Overfladelernperaturen = 24° C,

Vandtemperaturen i 250 Favnes Oybde . . . = 11° —

.

Den 7de August 1846, i den Japanesiske Golfstrøm paa 38J° N. B., 148i° 0. L.,

fandtes

Overfladetemperaturen = 20i° C,

Temperaturen i 600 Favnes Dybde = 6° —

.

Den Ilte Septbr. 1846, omtrent paa 38° N. B., 170° V. L. fandtes

Havtemperaturen i Overfladen = 16°C.,

Ü0. i 300 Favnes Dybde = 7° —

.

Den 26de Septbr. 1816, omtrent paa 30° N. B., 150° V. L., Nord for Sandwichøerne,

fandtes

Davtemperaturen i Overtladen ^ 17°C,

Do. i 300 Favnes Dybde = 7i°__

Do. i 500 — — = 7°—.

Den 27de Septbr. 1846, lidt nærmere Sandwichøerne, fandtes

Havtemperaturen i Overfladen ^18° —

,

Do. i 500 Favnes Dybde = 41° _.

Den 3lte December 1846, paa 34°S. B. og 140° V. L., i Sydhavet, fandtes

Ha\temperaluren i Overfladen at være 165° C,

Do. i 500 Favnes Dybde 8.^°—.

Endelig den 5te Januar 1847, paa 33f° S. B. og 132° V. L., i Sydhavet, fandt

Admiral Bille

Havtemperaturen i Overfladen at være 16;^° C,

Do. i 500 Favnes Dybde 5° —

.

Det vil heraf være klart, at Havtemperaturen i de tropiske og tempererede Egne

aftager fra Overfladen indtil en Dybde af omtrent 500 Favne saaledes, at man i Alminde-

lighed tør antage, at i de tempererede og tropiske Egne har Verdenshavene i en Dybde af

c. 500 Favne en Temperatur af 4J til 8.^° C.

Det vil imidlertid være indlysende at en saadan Aftagelse af Temperaturen, som

Verdenshavene vise, umuligt kunde finde Sted, dersom Havvandet ikke var i Strømning; thi

da Jordvarmen voxer indad imod Jordens Midtpunkt, gaaer der selvfølgelig en Strøm af

Varme ud igjennem dens Overflade, og hvis der altsaa ikke foregik nogen Strømning i

Havet, maatte Havtemperaturen voxe med Dybden, istedetfor at den i Virkeligheden aftager

med denne.

Da den af Jorden udstrømmende Varmemængde imidlertid er meget lille i Forhold
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til den store Vandmængde i Havet, og da Havets Varmegrad i 500 Favnes Dybde desuagtet

sees at voxe fra Polaregnene, hvor den er nær ved Nul, indtil Æqvator, bliver det deraf

sandsynligt, at det underliggende Hav strømmer saa langsomt, at vi uden mærkelig Feil tor

betragte det som slilleslaaende, i Forhold til de Overfladestrømme, hvormed vi her ville

beskjæftige os.

Gaae vi ud fra den Tæthed, som Havvandel har i Egnen Syd for Grønland, hvor

dets Saltholdighed er 35 pr. Mille og dets Temperatur 4° C, idet vi, som foran bemærket,

sætte denne Tæthed af Søvandet = 1, samt antage vi, at Vandtemperaturen sammesteds

i 500 Favnes Dybde er = 0° C. og Saltholdigheden i samme Dybde = (35—0,25) == 34,75

pr. Mille, saa finde vi ifølge (58), at Søvandet paa dette Punkt ligeledes har en Vægtfylde

= I; hvoraf vi kunne drage den Slutning, at Søvandets Tæthed (Vægtfylde), Sydost for

Grønland, i alle Dybder meget nær er = 1.

Bemærke vi endvidere med Bensyn paa de tropiske Have, at naar Overfladetempera-

turen sættes = 28° C, og vi efter det Foregaaende antage Havets Saltholdighed = 35,8, saa

findes Overfladevandets Tæthed som tidligere viist = 0,9955. Men naar vi dernæst for

600 Favnes Dybde sætte Havvandets Temperatur = 7° C, samt Saltholdigheden = (35,8—0,25)

= 35,55 pr. Mille, saa findes efter Formlen (58), at Havvandets Tæthed under Troperne i

500 Favnes Dybde er =1,001, eller at Vandet under Troperne i 500 Favnes Dybde har

samme Tæthed, som Vandet i Polarhavet Sydost for Grønland. Men har Havvandet i 500 Favnes

Dybde samme Tæthed under Troperne som i Polarhavene, saa er det aabenbart, at vi næppe

ville begaae nogen mærkelig Feil ved at antage, at Havvandet paa alle Punkter af Jorden i

500 Favnes Dybde under Overfladen har en Tæthed= 1.

Antages Havvandets Tæthed at være Hgestor i ligestore Dybder af det dybere Hav,

kan dette naturligviis ikke være i Ligevægt medmindre det overalt er underkastet ligestore

Tryk af det overliggende Hav; men heraf sluttes omvendt, da alle Erfaringer samstemme

i , at Vandet i den dybere Deel af Verdenshavet er i [.igevægt , at Trykkene af

de overliggende Vandmasser paa de underliggende, der ere i Hvile, maa være ligeslore

paa alle Punkter af en vilkaarlig Horizontalflade; thi kun naar Niveaufladen (o: Fladen med

lige Tryk i alle Punkter) er lodret paa Tyngderetningen, er der Ligevægt mellem Vandelene

i samme; enhver Niveauflade, som er beliggende i mindst 500 Favnes Dybde, maa altsaa

være en Horizontalflade.

Betingelsen for at hele det underliggende Hav er i Ligevægt er altsaa den, at

Trykket paa en i 500 Favnes Dybde beliggende Horizontalflade er ligeslort overalt. Men

skal Trykket paa denne Flade være ligestort, maa Vægten af en hvilkensomhelst Vand-

colonne, som hviler derpaa, være ligestor for Eenhed af Overflade. Havde det over denne

Ligevægtsflade beliggende Vand en Tæthed = 1 , maatte Havfladen overalt ligge 500 Favne

eller 3000 Fod over hiin Niveauflade, hvori der bestandigt er Ligevægt; men da Havets
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Middeltælhed, fra Vandspeilet indtil den 3000 Fod dybtliggende Ligevægtsflade, i Heglen er

mindre end 1, maa Havfladen i Virkeligheden indlage en hoiere Stand end den, det frie

Vandspeil vilde indtage, hvis Vandels Tæthed overalt var = I.

Detegne vi den Hfiide, hvori det virkelige Vandspeil maa staae over det tænkte

Vandspeil, svarende til Tætheden af Vandet =1, ved z, kan s bestemmes af Ligningen:

(z + 3000) . Ç = 3000,

hvori Q betegner Havvandets virkelige Middeltæthed fra Overfladen indtil 3000 Fods Dybde.

Ved at opløse denne Ligning med Hensyn paa z, flade vi, idet vi gaae ud fra den oven-

omtalte Vandspeilsflade svarende til en Tæthed = 1, — hvilken Flade vi for Kortheds Skyld

ville kalde »Maalefladen», — at den virkelige Vandspeilsstand over "Maaletladen» kan frem-

stilles ved :

z = 3000(1— ol (59)

Vi kjende vel ikke nøie det overliggende Havs Middeltæthed; men derimod nogen-

lunde Havvandets Tæthed for et Antal af Punkler i Overfladen; vi kunne imidlertid danne

os en omtrentlig Forestilling om Havets Middellæthed indlil en Dybde af 3000 Fod ved at

betragte denne som værende ligestor med Middeltallet mellem Tæthederne af Vandet i Over-

fladen og af Vandet i en Dybde af 3000 Fod, hvilken sidste Tæthed stedse er = 1.

Paa denne Maade Onde vi, at under Troperne har Havvandet indtil 600 Favnes

Dybde en Middeltælhed g = 0,9978; indsætte vi denne Værdi i Formlen (59), følger deraf,

at Havfladen under Æqvatorialegnene maa ligge omtrent 6| Fod høiere end Overlladen af

Havet i Polaregnene, hvor dets Middellæthed er= 1. Hvis allsaa ingen andre Kræfter end

Tyngden virkede paa Havet, maatte Havets Overflade have et jevnt Fald fra Æqvatorialegnene

imod Polaregnene af 6| Fod. Men et saadant Fald af Vandspeilet vilde ikke kunne finde

Sted, uden at fremkalde Overfladestrømme fra Æqvator imod Polerne; da en Borlstrømning

af Vand fra Æqvatorialegnene nødvendig maatte medføre en Sænkning af Vandspeilet under

Æqvator, naar der ikke fandt nogen Tilstrømning Sted, er det klart, at Trykket paa det

underliggende Hav derved vilde formindskes saaledes, at dettes Vandmasser maalte komme

i Slrømning fra begge Polerne imod Æqvator, hvorved inden lang Tid et System af

Over- og Understrømme, som gjensidigt erstattede hinanden, maatte fremkomme. Under

disse Forhold, og saalænge andre Kræfter ikke traadte til, maatte der følgelig gaae en varm

Overfladeslrøm fra Æqvator imod Polerne langs ad Meridianen, og en kold Understrøm fra

Polerne imod Æqvator, ganske som Maury oprindelig har angivet. Men Forholdene for-

andres, som vi skulle see, væsentligt paa Grund af andre Kræfter, der indvirke paa Strøm-

forholdene.

Don drivende Kraft, Tyngden, som paa Grund af Havfladens Fald imod Polerne

vilde sende en varm Strøm fra Æqvator imod Polen langs ad Overfladen i Ketning af
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Meridianen, modvirkes først og fremmest af Passatvinden, som paa den norduge Halvkugle,

vi her nærmest ville betragte, vedvarende og stadigt mellem 10' og 30° Brede blæser fra

Nordost til Sydvest. Denne Nordost- Passat tvinger Æqvatorialslrømmen til at forhide sin

naturlige. Retning imod Nord og antage en vestlig Retning langs Nordsiden af Sydamerika

hen imod de vestindiske Øer, for derefter gjennem det caraibiske Hav og den mexikanske

Bugt, hvor Passaten ikke er fremherskende, tilsidst at udtømme sig i Atlanterhavet, Norden

for Passalbeltet. Imedens den varme Overfladcstrom paa Grund af Passatens iModlryk løber

denne lange Vei, for at Onde Afløb langs ad Floridastrædet til den nordlige Deel af Atlan-

terhavet, opstemmes Vandspeilet mere og mere paa Veien henimod det caraibiske Hav,

hvor det erholder en saadan Hnide. at en Understrøm af koldt Vand fra Nord til Syd gjen-

nem Floridastrædet sandsynligviis bliver umulig.

Naar vi herefter antage, at Golfstrømmens Løb igjennem Floridastrædet, fra Snæv-

ringen ved Beraini indtil St. Augustine, fremkaldes derved, at Vandspeilet i den mexikanske

Bugt har en høiere Stand end Vandspeilet i den Deel af Atlanterhavet, hvori den udstrøm-

mer, saa er det indlysende, at vi maae kunne bestemme Lovene for Vandets Bevægelse

ved Hjælp af Formlerne (52), (53) og {bi), eftersom det er tydeligt, at selv Golfstrømmens

store Dybde kan betragtes som lille imod dens Brede.

Betegne vi Golfstrømmens fulde Dybde i Afstanden X fra Udgangspunktet (Bemini)

med H, dens Hastighed ved Bunden af Strømmen med v^ og dens Hastighed i Overfladen

med V, saml bemærkes derhos, efter hvad tidligere er viist, at vi her maa sætte Mod-

standscoefficienten m == 0,025, finde vi Strømmens Bundhastighed «0= 0,666. F, og der-

efter ifølge (53), at Strømhastigheden i Dybden x kan fremstilles ved:

„=
J|_ 0,433.(^)^1. F (60)

Indsætte vi dernæst de fundne Værdier for rø og Wg i den sidste af Formlerne (52), hvori u

betegner Vandspeilets Fald paa Længden af den gjennemløbne Vei, hvilken vi her betegne

med A, saa finde vi for Bevægelsen af det Slrømelement. hvis Hastighed er F, at:

F2/7i
V.dV^gdn— 0,008. -fP,

Og derefter, idet vi betegne Begyndelseshastigheden for A ^ O og ;/ = O med Fq, at:

'V'dl
F2 = VI + 2.9«— 0,016 . V-~ (61)

Hvis Strømdybden H saavelsom Strømhastigheden F vare bekjendte for ethvert

Punkt af Strømmens Bane, eller med andre Ord, hvis H og V begge vare bekjendte Func-

tioner af A, kunde den i (61) antydede Integration udføres og derved Vandspeilets
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Fald u bestemmes for et hvilkelsomhelst Punkt af Strømmen , hvis Afstand fra Udgangs-

punktet er L
Vor Kundskab om Golfstrommens Hastighed er desværre langt fra saa fuldstændig;

den indskrænker sig i Reglen til, at vi for nogle Strækninger kunne angive Strømmens om-

trentlige Middelhastighed, og for andre dens omtrentlige Hastigbed deels ved Begyndelsen

deels ved Enden af et givet Interval. Som Folge heraf maae vi indskrænke os til fore-

løbigt at betragte Strømhastigheden, som jevnt aftagende eller jevut tiltagende i det Interval,

vi ville undersoge. Betegnes Begyndelseshastigheden ved Fq, kunne vi altsaa fra vor

Kundskabs nuværende Standpunkt ikke komme det sande Forhold nærmere end ved at for-

udsætte, at Strømhastigheden i Afstanden I fra Begyndelsespunktet kan fremstilles ved:

F= V^ + a.l,

hvori a betegner en Constant, som er positiv, negativ eller Nul, alt eftersom Strømhastig-

heden er voxende, aftagende eller uforandret. Med denne Grad af Tilnærmelse kunne vi

tillige skrive :

dX = ~.dV,
a

og ved at indsætte denne Værdi for dX i Formlen (61) samt derefter udføre Integrationen

imellem saa snævre Grændser, at Strømdybden H kan betragtes som constant, erholdes:

F' = Fo + 2gu - 0,00533 ^ ~Z"

Men bemærkes dernæst at:

1 X

F-Fo '

saa kan ovenstaaende Ligning for Vandets Bevægelse skrives:

_E^^O,O0.33.':^±ilE^.(i) ,S.

hvoraf Vandspeilets Fald u paa Længden X kan beregnes.

Betragte vi nu Golfstrømmens Løb igjennem Floridastrædet fra Snævringen ved

Bemini indtil St. Augustine, sees det, at Strømmen løber i Retning af Meridianen fra

Syd til Nord igjennem en Længde af c. 70 iMiil med en Haslighed, som i Middeltal kan

anslaaes til 5 Fod pr. Secund. Sætte vi Strømdybden H= 300 Favne eller 1800 Fod,

hvilket sandsynligviis temmelig nær er rigtigt, finde vi efter Formlen (62), at Golf-

strømmens Vandspeil paa den omhandlede Strækning maa have et Fald m = 6 Fod. Denne

Høide maa derfor betragtes som den mexikanske Havflades Høide over Vandspeilet af At-

lanterhavet, Nord for Passaten, paa 30° N.B. Spørge vi dernæst om den Høide til hvilken Vand-

speilet i den mexikanske Bugt er hævet over den tidligere omlalte «Maalefladc", hvorunder

Vidensli. Selsk. Skr. 5 Række, nalurviJcnsk. og malhem. Afd. O B. III. 22
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Havel vilde iodslille sig, naar det overalt havde en Tætlied =1, saa maae vi söge at be-

stemme Golfstrømmens Vandstandshøide ved 30° N.B., hvor Strømmen passerer forbi

St. Augustine. Vi have her uheldigviis ingen umiddelbare Iagttagelser over Havvandets

Tæthed; men vi kunne næppe feile meget ved at forudsætte, at Golfvandet omtrent har

samme Tæthed, som Atlanterhavet Vest for Bermudas pna 32° N.B. og 68° V.L., hvor

Havvandets Tæthed {g) efter Forchhammer's Undersøgelser er fundet at være q = 0,9969

i Overfladen og ç = I svarende til 3000 Fods Dybde. Gaae vi ud fra at Golfvandet har

denne Tæthed, og antage vi endvidere at Tætheden voxer jevnt fra Overfladen indtil 3000

Fods Dybde, maae vi sætte Havvandets Middeltælhed udfor St. Augustine = 0,9985. hid-

sættes denne Værdi for q i Formlen (ô9), flnde vi, at Golfstrømmens Vandspeil ved St. Au-

gustine maa ligge omtrent 4^ Fod over den omtalte «Maalefladen
;
som en Følge deraf maae

vi sætte Vandstandshøiden i den mexikanske Bugt til 10| Fod over samme Flade.

Golfstrømmens Vandstandshøide ved Udløbet i Atlanterhavet lader sig ligeledes, og

sandsynligviis med endnu storre Neiagtighed , bestemme ved Hjælp af de nyere Undersø-

gelser, som den amerikanske Regjering har ladet udfore over Strømmens Temperatur i

Egnen af Gap Canaveral, idet vi forudsætte det underliggende Hav i en Dybde af 3000 Fod

at være i Ligevægt og dets Tæthed = 1. ifølge den amerikanske Beretning for Aaret

1860, Plan 19, Fig. 8, kunne vi som .Middeltal fremstille Temperaturforholdene ved Gap

Canaveral saaledes:

For Dybder imellem 0—20 Fa™ !
30—50 Favne 70—1 00 Farne 1 50—200 Favne 300—400 Farne

Poliirslrommeii

Golfstiommen .

Allantei'liavet. .

25,0° C.

27,5 -

26,1 -

21,6° C.

25,2 -

25,2 -

14,4° C.

22,2 -

22,2 -

13,0° C.

17,2 -

18,8 -

10,0° C.

15,2 -

15,0 -

Naar vi herefter construere 3 Curver, hvis Abscisser ere de observerede Tempera-

turer og hvis Ordinater ere de tilsvarende iMiddeldybder, finde vi Havvandets Middeltem-

peratur for hver 100 Fods Dybde at være følgende:

For Dybder i Favne
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Sættes nu i Overeensstemnielse med det tidligere omtalte Havvandets Tæthed i 500

ra\nes Uybde = I, findes ifølge Formlen (58), idet vi indsætte g = 1 og e = 8°, at Po-

larstrømmens Sallholdighed maa være 35,5 pr. Mille, samt at Saltholdigheden for Golf-

strømmen og Atlanterhavet, hvori 0= 12,5°, maa være = 36,3 pr. Mille; det kan derved

bemærkes, at disse Saltmængder fuldkommen synes at svare til hvad Forchhammer har

fundet ved sine Undersøgelser over Søvandet.

Men betragtes disse Mængder af Salt som Middelværdier for Havvandets Salthol-

dighed, kunne vi let bestemme dettes Tæthed for hver 100 Favnes Dybde ved Hjælp af de

ovenfor angivne Temperaturer samt Formlen (58). Udføres Ueregningerne, linde vi Vandets

Tæthed at være følgende:

For Dybder i FaMie fra . .
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Da imidlertid Faldet uf Vaadspeilet fra St. Augustine indtil i'olarhavet kun beiober

sig til 3,5 Fod, er det klart af det Foregaaende, at hverken Havets Vægtfyldeforhold og del

deraf resulterende Vandspeilsfald, eiheller Strømmens medbragte levende Kraft, vil være 'istand

til at drive Golfstrømmen frem igjennem den lange Bane, som den beskriver. Fra den 30te

Bredegrad maa Golfstrømmen derfor være paavirket af en bevægende Kraft, som vi hidtil ikke

have været opmærksomme paa, skjøndt den har en saadan Størrelse, at den udgjorden væsent-

lige Aarsag til Golfstrømmens Lob fra St. Augustine, langs Kysten al Amerika forbi Newfound-

land og videre gjenuem Atlanterhavet til Europas Kyster, samt langs disse til det nordlige

lishav. Det synes maaskee umuligt, at en saadan Kraft kan have undgaaet vor Opmærk-

somhed, og dog foriiolder det sig saaledes, at vi hidtil have overseet, hvad der sandsyniigviis

er Hovedaarsagen ikke blot til Golfstrømmens l.øb, men til mangfoldige andre store Strømninger

baade i Havet og i Luften. Selve Kraften, der fremkalder disse storartede Strømningsforhold,

er os ingenlunde ubekjendt, eftersom den, som jeg skal vise, har sin Grund i Jordens

daglige Rotation om sin Axe; hvad der derimod, saavidt mig bekjendt, hidindtil har været

overseet, er, at denne Kraft nodvendigviis maa virke som en drivende Kraft for alle Strømme,

der bevæge sig paa Jordoverfladen. Grunden til at dette ikke er blevet bemærket er aaben-

bart den, at vor Kundskab til Vandets Strømningsforhold og til Havslromuingerne i Sær-

deleshed hidtil har været saa ufuldkommen, at det ikke har været muligt at paavise, hvor

stor den drivende Kraft for Golfstrømmen nodvendigviis maa være.

At Jordens llotation maa udøve en mærkelig Indflydelse paa alle Strømme, der be-

væge sig fra Syd til Nord eller omvendt, er en bekjendt Sag, der er saa gammel, at den

berømte Kepler oprindeligt skal have paaviist Nødvendigheden deraf*). Denne Mening har

senere bestandig vundet Anerkjendelse, navnlig for Luftstrømningernes Vedkommende, der

paa det Fuldstændigste synes at bekræfte Rigtigheden af den Keplerske Fremstilling af Jord-

rotationens Indflydelse paa Luftstrommenes Retning. For disses Vedkommende kan del

navnlig betragtes som almindeligt erkjendt, at der fra Æqvator gaae Strømme baade

mod Nord og mod Syd i de ovre Dele af Athmosphæren, at disse Luftstrømme bevæge

sig som Nordvestvinde paa den sydlige Halvkugle og som Sydvestvinde paa den nordlige

Halvkugle, fordi de bevægede Luflpartikler under deres Vandring imod I'olerne uophørligt

have en slørre Omdreiningshastighed omkring Jordaxen, end de Dele af Jordoverlladen,

henover hvilke de strømme. Med Hensyn til Luftstromningerne staaer det fremdeles fast, at

den østlige Retning, hvormed de koldere LulLslromme, kommende fra Nord og fra Syd ned

*) Gescliichte des Golfstroms von I. G. Kohl. Uiemeii 1 868. p. 87.
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imod yEqvalor, freintiæde i l'assutbellenie, respeclive som Nordost- og Sydosl-I'assut, liid-

rorer derfra, at de bevægede Luftmasser stedse have en mindre Omdreiningshastighed

omkring Jordaxen, end de Dele af Jordoverfladen, iivorover de strømme. Herom er der næppe

nogen væsentlig Meningsforskjel, men stort mere vide vi heller ikke angaaeude Maaden

hvorpaa Luftstrømmene bevæge sig. Det er allsaa bekjendt, at disse Lufistromme bevæge

sig i Baner i de nævnte Retninger, men forovrigt ere vi ikke engang paa det Ilene med

om Luftstrømmene bevæge sig uden mærkelige Modstande, alene paa Grund af en oprindelig

Impuls, — hvilken Mening forskjeilige Forfattere i den nyere Tid have lagt til Grund for

nærmere Betragtninger*).

Med Hensyn paa Havstrømningerne, da erkjendes det vel ogsaa i Almindelighed, al

Jordrotationen paa disse maa udøve en Virkning, som er analog med Rotationens Indflydelse

paa Luftstrømmene; men forøvrigt staaer det endnu meget mere hen i det L'bestemte ved

Havstrømmene end ved Luftstrømmene, hvorledes Virkningen er og hvilken Rolle Rotationen

spiller. Som en Følge deraf har der stadigt været deeite Meninger om, hvorvidt det kan

antages, at Jordens daglige Rotation virkelig udøver nogen mærkelig Indtlydelse paa Havets

Strømninger, og Meningsforskjellen er endog saa stor, at medens Nogle tillægge Jordrota-

tionen en særdeles stor Indflydelse paa Havstrømmenes Løb, saa gives der Andre, der be-

tragte dens Indflydelse som forsvindende lille.

Efter Kepler have Mænd som Varenius, Alexander Humboldt, Arago, Maury og mange

ilere, udtalt sig for, at Jordens daglige Rotation maa udøve en væsentlig Indflydelse paa

Havstrømmenes Løb, og Maury gjør navnlig opmærksom paa, at ikke blot Golfstrømmens

Løb gjennem Atlanterhavet indtil lishavet, men ogsaa Polarstrømmens Løb langs Grønlands

Østkyst, Kysterne af Labrador og Newfoundland, saavelsom Polarslrømmens videre Fortsættelse

langs den amerikanske Østkyst indtil Florida ere talende Vidnesbyrd om, at Jordrotationen

udøver lige saa mærkelige Virkninger paa Havets som paa Luftens Strømme. Denne Anskuelse,

der ogsaa nutildags i det Hele synes at være den meest almindelige, møder dog nu og da

Indsigelser, der kunne synes at \ære næsten lige saa berettigede som de Grunde, der tale

for Jordrolationens Indflvdiise. En saadan Indsigelse imod Rotations-Theorien have blandt

Dr. Olilert har saaledes i Pogg. Ann. B. 110. S. 234 sogt at give en Fremstilling af den Bane, som en

Luftstrom maa beskrive, naar den bevæger sig uden Modstande med constante Hastiglieder baade i Ret-

ning af Meridianen og lodret derpaa, og Prof. Moussen liar senere i Pogg. Ann. B. 129. S. 6,")2 søgt at

give en lignende Fremstilling af Luftstrommens Bane under lignende Forudsætninger; men da de som

sagt forudsætte, at Lul'tstrommen bevæger sig frem uden Modstand, ere de nodveudigviis begge

urigtige.
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Andre tvende oslerrigske Soofficerer, Gareis og Becker, udtall i en Krilik over Maury's

Havets physiske Geographi, hvori de bestemt paastaae, al Havslrommene ikke i nogen ma;rkeiig

Grad paavirkes af Jordens Ilotation. l'orfatterne gjore nemlig opmærksom paa, at hvis det

forholdt sig saaledes, at Havstrømningerne, formedelst Jordens Rotation, i en mærkelig Grad

bleve drevne hen i en østlig eller vestlig Hetning, eftersom Strømmene løbe- fra Æqvator

imod Polen eller omvendt, maatte saadant ogsaa finde Sted med Skibe, som løbe i samme

Retning og med samme Hastighed som Havstrømmene. Forfatterne henvise imidlertid til de

Lrfaringer, der haves fra de utallig mange Skibe, som have passeret Verdenshavene, uden at nogen

saadan Sidebevægelse er bleven iagttagen, og drage deraf den Slutning, at Jordrotationens

Indflydelse paa Skibes Bevægelse er for lille til at kunne iagttages; men deraf slutte de

videre, at da Skibet saavelsom Sirømmen løber frit i Havet og begge ere paavirkede af den

samme Kraft, maa ogsaa Virkningen blive den samme for Strømmen som for Skibet,

eller med andre Ord, da Erfaring viser, at Skibe ikke paavirkes af Jordrotationen i nogen

mærkelig Grad, saa maa Rotalionens Indflydelse paa Havstrømmens Løb ogsaa være umærkelig.

Blandt andre anseete Forfattere, der ikke troe, at Jordrotationen udøver nogen

mærkelig Indflydelse paa Havels Strømninger, skal jeg nævne Franklin og Renneil, der be-

tragtede Golfstrømmens Dreining imod Øst som en Følge af de amerikanske Kysters Be-

liggenhed. Mere mærkeligt synes det imidlertid at være, at den amerikanske Kystopmaalnings-

liestyrelse, efter de i den nyere Tid foretagne Undersøgelser over Golfstrømmen, heller ikke

synes at tilskrive Jordrotationen nogen særdeles stor Indflydelse paa Golfstrømmens Bane.

I Beretningen for Aaret 1860, hvori den amerikanske Kystopmaalnings-Bestyrelse har paavist,

at Golfstrømmen overalt lober langs med Kysten, udenfor en Linie paa 100 Favne Vand,

hvorfra Havbunden skraaner slærkt ned lil betydelige Dybder, udtales nemlig, at Bestyrelsen

betragter det som det meest sandsynlige, at Golfstrømmens Løb i alle dens Krumninger i

alt Væsentligst er bestemt ved Søbundens Form "om ogsaa deus Lob kan være modificeret

noget ved andre maaskee mere almindelige Aarsager».

Jeg skal nu gaae over til at vise, ikke blot at Jordrotalionen maa udøve en Ind-

flydelse paa Havslrømmenes Bevægelse, men tillige hvilken Indflydelse den nødvendigviis

udøver paa alle Strømme saavelsom paa ethvert Legeme, som bevæger sig paa Jordover-

fladen i en hvilkensomhelst Bane.
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For at vise dette tænkes Jorden frem-

stillet ved iiosstaaende Figur XIII, livori SN

betegner Jordaxen, VOØ Jordens Æqvator og

BMC en Bredecirkel paa Bredegraden d. Jorden

antages at rotere fra V til om Axen SN,

een Gang rundt i 24 Timer eller 8(i400 Se-

cunder; et hvilketsonilielst Punkt O af Æqva-

tor gjennemlrtbcr allsaa i denne Tid en Vei-

længde = '2nB, idel B betegner Jordradien,

hvis Størrelse betragtes som constant for alle

Punkler af Overfladen.

Et vilkaarligt Punkt M af Bredecirklen

BC vil i samme Tid tilbagelægge Veilængden

27r-B.cosö fra Vest til Øst med en Haslighed

9 7T 7?
^= .C0SÖ pr. Secund, medens et Punkt

8B4UÜ ^ '

beliggende paa Bredegraden (O + do) bevæger sig fra Vest lil Ost med en Hastighed :

iTiB , . ,„ 2nB _ 2nB
. cos (O + (/Ø) =

. COSÖ- . sin Ö . de.
8B4ÜO " 86iUÜ 864ÜU

hvoraf ligefrem folger, at formedeist Jordrotationen bevæger et Punkt, som befinder sig

paa Bredegraden B, sig med en Hastighed fra Vest til Ost, der overskrider Hastigheden

paa Bredegraden [6

9 r>

de) med Størrelsen -; , . sin . de.
8Ö4Ü0

Men heraf fremgaaer videre, at dersom vi tænke os en materiel Deel, f. Ex. en

Deel af en Vandslrojn, løbende langs ad Meridianen ON i en bestemt begrændsel Canal

saaledes, at den ankommer i Punktet M, paa Bredegraden 0, efter Forlobel af Tiden t og

derpaa efter Forløbet af Tidselementet dt ankommer paa Bredegradeo (Ø + rfØ), saa maa

den omhandlede materielle Deel paa Grund af Jordrotalionen bevæge sig paa samme Maade,

som naar Jorden var stilleslaaende og bemeldte materielle Deel i Tidselementet dt erholdt

or)
en Hastighedstilvæxt fra Vest til Øst ==- ———. sin Ø.c?0, eller, hvad der er det samme, som° 86400 ' ' '

om meer bemeldte Deel var paavirket fra Vest til Øst af en drivende Kraft, der kan frem-

, 2nB . ^de
stilles ved: gg^.smø^.

I det foreliggende Tilfælde, hvor den betragtede materielle Deel er tvungen til at be-

de

86400
' Æ '

9 p J/j

væge sig fra Syd til Nord i den givne Canal, er del aabenbart, al Kraften ^^... a- sin B
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som virker lodrel paa Hanen fra Vest til Øst, holdes i Ligevægt af Banens Reaction, som

vi ville betegne med N, og at under de givne Forhold er:

JSI = --—T-:-ç . Sin Ö . --r
8Ö4UÜ dt

Men dersom vi i det betragtede Tilfælde betegner den materielle Deels Hastighed

langs ad den betragtede Canal ved v, saa er det klart at:

j,de

dt
'

og at ovenstaaende Ligning som en Følge deraf kan skrives:

„ 2 TT . „ sin Ö . w
^V = , . sm Ö . u =

86400 13760

Antages at den betragtede materielle Deel er et Element af en Vandstrøm, som

bevæger sig i en begrændset Canal langs ad Meridianen, er det aabenbart, at Ligevægt

tværs paa Strommen kun kan finde Sted, naar Strommens Vandspeil fra Ost til Vest har et

Fald h paa en Brede af Strømmen = I, der tilfredsstiller Ligningen:

h sin Ö . w

I 13750
(63)

Denne Ligning viser, at Vandspeilets Fald fra Ost til Vest voxer med Sinus af

Stedets Bredegrad, med Strømhastigheden v og med Strømmens Brede 1.

At Strømmens Vandspeil maa indtage samme Fald enten Strømmen bevæger sig i

en fast Canal eller lober frit i Havet, naar den følger samme Bane, er nalurligviis en

Selvfølge.

Ved Hjælp af Formlen (63) skal jeg først söge at vise, at den Erfaring, som

de osterrigske Søofficerer Gareis og Becker fremhæve som en Indvending imod Rotations-

Iheorien, nemlig at Skibe under Seiladsen ikke paavirkes i nogen mail-kelig Grad af Rota-

tionen, er saa langtfra at slaae i Strid med Theorien, al den tværtimod fuldstændigt stem-

mer overeens dermed. For at vise dette bemærkes foreløbigt, at Skibets Vægt er ligeslor

med Vægten af den Vandmasse, som Skibet uddriver, og at Rotationen netop paavirker

Skibet med en Kraft, der er ligestor med den, hvormed den vilde paavirke den uddrevne

Vandmasse, hvis denne indtog Skibets Plads og bevægede sig med samme Fart, som Skibet.

Til at forhindre en Sidebevægelse af Skibet hører derfor samme Kraft, som til at forhindre

Sidebevægelsen af den uddrevne Vandmasse, og denne sidste Kraft kan bestemmes ifølge

(63). Efter denne Formel kan man nemlig let bestemme det Fald h, som Vandspeilet maa

have fra Øst til Vest paa Skibets Brede I, naar dette Fald skal forhindre en Sidebevægelse

af den bevægede Vandmasse, som løber med Hastigheden v Nord hen over Bredegraden 6.

Antages, at Skibet har en Brede af 60 Fod, en Haslighed af 12 Miil i Vagten eller 20

Fod pr. Sec, samt sættes Ö = 60° og sin O = 0,87, findes, det al Vandstanden paa Skibets
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fisllige Side niaa staae i Høiden h = 0,0025 Fod over Vaudslatideu paa Skibets vesllige

Side, for at Ligevægt siial være tilstede, lodret paa Skibets Cours. Den Kraft hvormed

Jordens Rotation stræber at' sætte Skibet ud af Cours, svarer altsaa her til Trykket af

en Vandeolonne af ^ Decimallinies Høide, hvorfor del er let at forstaae, at del hidindtil

har været umuligt at spore nogen Afvigelse fra den sande Cours paa Grund af den her

omhandlede Kraft, som jeg for Kortheds Skyld vil kalde Jordens Rotationskraft.

Ved Hjælp af Formlen (63) kunne vi dernæst søge at bestemme Storreisen af det

Fald, lodret paa Strømretningeu, som Golfstrømmens Vandspeil maa have i Floridastrædet i

det Punkt, hvor den passerer Snævringen ved Bemini. Paa dette Punkt af Banen, hvor

Strømmens Brede 1= 192000 Fod, hvor dens Haslighed v = 6f Fod, samt hver Ö = 25 J°

N. B., Andes efter Formlen (63), at Golfstrømmens Vandspeil har et Fald fra Ost til Vest af

Storreisen ^ ^ 1^ Fod; i denne Høide maa altsaa Golfstrømmens østlige Rand være be-

liggende over dens vestlige i Snævringen ved Bemini.

Betragte vi dernæst en Vandstrøm, som løber i Retning af iMeridianen fra Polen

til Æqvator, sees det let, at Rotationshastigheden for enhver Deel, som i Tidselementet

dt gaaer over fra Bredegraden Ö til Bredegraden (Ö — dO) maa fremtræde med en negativ

eller vestlig Tilvæxt = — ——— . sinöc^ö, der viser, at Jordrolationens Indflydelse paa Strøm-

forholdene i dette Tilfælde maa være den samme, som den, der vilde fremtræde, naar Jorden

var slillestaaende og Strømmen fra Vest til Øst var paavirket af eu accelererende eller dri-

vende Kraft, som kan fremstilles ved:

2nR . de 2rt . ^

86400" dt 86400"

Men tænke vi os nu, at Strømmen, paavirket af denne Kraft fra Vest til Øst,

vedbliver al følge IMeridianen, maa den nødvendigviis fra Øst lil Vest være paavirket af

en Modkraft ^y, som tilfredsstiller Ligningen:

h s'inO.v

^T ^ ~T375Ö'

som viser, at i nærværende Tilfælde er Vandspeilsfaldet h fra Ost til Vest negativt
; det vil

sige. Strømmens Vandspeil maa under disse Forhold, hvor den bevæger sig langs ad Meri-

dianen, have en Stigning fra Ost til Vest. En Sammenligning mellem den her fremstillede

Formel og Formlen (63) vil dernæst vise, al for Strømme, som bevæge sig med samme

Haslighed i Retning af Meridianen, indstiller Strømmens Vandspeil, for samme Bredegrad

e, sig nøiagtigt med det samme Fald lodret paa Strømretningen, enten den løber fra Polen

til Æqvator eller fra Æqvator til Polen, alene med den Forskjel, at Vandspeilsfaldene i de

to Tilfælde gaae i modsatte Retninger, saaledes, at for Strømme fra Æqvator til Polen

Videiisk. Sclsk. Skt. 5 Række, mliirvidcnsk. iig malhem. AH. 9 B. 111. 23
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gaaer Faldet fra Ost til Vest, medens del gaaer fra Vest til Ost for Strømme fra Polen til

Æqvator.

Efter disse foreløbige Bemærkninger, der nærmest ere anførte til Orientering, ville

vi antage, at Havet paa den ene af Jordklodens Ilalvkngler, t. Ex. den nordlige, gjennem-

strommes af en permanent Overfladestrøm AMD, hvis Strømningsretning i Punktet M paa

Bredegraden Ö danner Vinklen EMC == u> med den østlige Deel af den betragtede Brede-

cirkel BO, der er parallel med Æqvator. Betragte vi et givet Strømelement, som ligger

i en hvilkensomhelst Dybde x under Vandspejlet, og betegnes dets Strømhastighed med v,

samt bemærke vi, at de samme Vanddele, som elter Forløbet af Tiden t ankomme paa

Bredegraden Ö, og senere efter ïidselementet dt ankomme paa Bredegraden [0-\-dd),

paa Grund af Rotationen ville fremtræde med en Uastighedstilvæxl fra Vest til Ost i Tids-

elementet dt, som, da Dybden x stedse er forsvindende lille imod Jordradien i?, kan frem-

stilles ved :

saa maa det ogsaa erkjendes, at Vandstrømmen formedelst Jordrotalionen bevæger sig paa

samme Maade i det betragtede Punkt, som Tilfældet vilde være, hvis Jorden var stille-

staaende, og Vandet fra Vest til Ost var paavirket af en drivende Kraft

2nß . de
sinö. -r- (64)

• 86400" ' dt

Men betegne vi fremdeles Strømmens Hastighed efter Banen med v, og bemærke vi derhos,

at Strømhastigheden efter Meridianen kan fremstilles ved:

j,dO

dt
'

saa vil det tillige være klart, at Formlen (64) ogsaa kan skrives:

sine. sin Cd.«; ,„.,
«^ = 13750

'^^'

Paa Grund heraf kunne vi aldeles see bort fra Jordrotationen og betragte Jorden,

som det sædvanligt skeer, som fuldkommen stillestaaende, naar vi til de almindelige acce-

lererende Kræfter, som paavirke Strømmen i det betragtede Punkt M af Banen, føle Kraften

lp, virkende fra Vest til Ost.

Opløse vi Rotationskraften ip, deels efter Banens Retning ME og deels lodret der-

paa, erholde vi Kræfterne:

lp coscû og xps'mw,

og naar det dernæst antages, at q> betegner Resultanten af alle de andre Kræfter, som

paavirke Strømmen i det betragtede Punkt i/, samt at denne Resultant danner Vinklen
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(f
MC = [m -\- 1) med den Iietraglede Bredecirkels østlige Deel, bliver den nødvendige Re-

tiiigelse lor at Bevægelsen foregaaer i Retningen ME, at fremstille saaledes:

^.sin« = xp.smtù (66)

og den drivende Kraft, som paavirker Strømmen i Retning af Ranen, al fremstille ved:

(fCOSS -j~ ØCOSft).

Retragte vi dernæst Strømmen som havende et rectangulærl Tværsnit, saa kan den Reac-

tion, som det betragtede Stromelemenl i Dybden x under Overfladen er underkastet, frem-

dv\ -

stilles ved /<,.
'

for Eenhed af Masse, og Ligningen for det omhandlede Strømele-

ments Bevægelse altsaa fremstilles saaledes:

dv
,

\dx)— = ycosg + øcosm — ft.
^, - (67)

Vi have her fremstillet Formlerne (€6) og (67) ved at betragte w som en Vinkel i

Isle Qvadrant; men det er let at overbevise sig om, al disse Formler ere almindeligt gjæl-

dende, hvilken Værdi vi end lillægge m eller hvorledes Strømmen end løber paa den be-

tragtede nordlige Halvkugle. Det lader sig fremdeles let paavise, at disse Formler ogsaa

gjælde for alle Strømme, som bevæge sig paa den sydlige Halvkugle, naar vi for denne

Deel af Kloden betragte Rredegraden 6 som negativ i Modsætning til positive Brede-

grader, der svare til den nordlige Halvkugle. For at bevise dette behøver man nemlig blot

at bemærke, at Strømforholdene paa den sydlige Halvkugle maae være aldeles overeenssteni-

mende med Strømforholdene paa den nordlige Elalvkugle for samme Rredegrad (Ö) og

samme Hastighed (w), naar Strømmens Retningsvinkel (w), som Banen danner med Æqvators

Plan, er den samme for begge Halvkugler. Retingelsen for at Formlerne (66) og (67) ere

almindeligt gjældende er derfor den, at bemeldte Formler forblive uforandrede, naar Vink-

lerne 8, (JÛ og (w + f) forandres til —o, — m og — (m+ s); da dette viser sig at finde Sted,

maae Formlerne aabenbart gjælde for ethvert Punkt af Jordoverfladen og for en hvilken-

somhelsl Retning, hvori Bevægelsen maatte foregaae.

Hvad Kraften
(f angaaer, da ville vi betragte den som hidrorende fra, at Vandspeilet

har et Fald i den ved Vinklen {w + s) bestemte Retning, og endvidere antage, at denne Kraft

har sin Aarsag i, at Strømmens Vandspeil deels har et Fald du paa Længden dH, efter

Banens Retning ME, som er bestemt ved Vinklen «, deels et Fald k paa Længden /,

lodret paa Strømretningen, efter Linien MF. — I Tilfælde af, at Kraften ep har en anden

Oprindelse, som for Exempel naar denne Kraft heelt eller tildeels hidrører fra Vindens

Tryk paa Havfladen, saa repræsenteres Trykket ved Størrelsen af det Vandspeilsfald, vi her

betragte.

23*
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Vi sætte altsaa:

du . h
y. cos« = g--jT og ysiiif ^ <j--j (68)

og finde deraf:

'^=^-1/U)+{t) °» '»- = 7-5«' '«9)

hvoraf Størrelserne y og « lade sig bestemme, naar t^ og y ere bekjendte.

Naar Værdierne for j/7, (f.s'ms og r/icos« indfores i Formlerne (66) og (67) ifolge

Formlerne (65) og (68), erholdes følgende almindeligt gyldige Ligninger for Vandets Itevæ-

geise i Havets Strømme:
h sinö. sin'-'ûj.t;

^'
I 13750

Jdv\->- \ (70)

dv sin Ö. sin ft), cos O), f du \dx)

Tt ^ 13750 ^^'dl'~^'~~d^

Foreløbigt ville vi nu tænke os, at Vandspeilsfaldel i Strømmens Retning er Nul

eller at -y- = O, og at den betragtede Strom altsaa alene er paavirket af Jordens Rotations-

kraft. Lad os under denne Forudsætning betragte et Punkt paa den nordlige Halvkugle,

hvis Bredegrad er Ö og for dette søge at udfinde, hvorledes Strømfbrholdene ville stille sig,

eftersom Strømmen har forskjellig Retning. Til den Hensigt kunne vi passende skjelne

mellem følgende 8 mulige Tilfælde:

1. Gaaer Strømmen ret Oster hen, da er ft) = 0; den drivende Kraft altsaa Nul, og

tilmed er Vandspeilsfaldet ( y I fra Nord til Syd Nul.

2. Gaaer Strømmen Nord- Ost*) hen, da er 0<ft)<-y; den drivende Kraft er altsaa

positiv, og Vandspeilet har Fald imod Nord— Vest, lodret paa Strømmen.

3. Gaaer Strømmen ret Nord hen, da er oj = —
-; den drivende Kraft er altsaaNul,

og Vandspeilsfaldet y, som gaaer fra Ost til Vest, er et Maximum.

4. Gaaer Strømmen Nord- Vest hen, saa er -y<w<7r; den drivende Kraft er alt-

saa negativ, og Strømmen har Fald imod Syd— Vest, lodret paa Stromretningen.

5. Gaaer Strømmen ret Vest hen, da er oj = ;t, hvoraf følger, at baade den drivende

Kraft og Vandspejlets Fald, lodret paa Strømretningen, er Nul.

*) Nord-Øst betegner en livillcensomlielst Retning mellem Nord og Ost.
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6. Gaaer Slroiiimen Syd- Vest hen, sua er n < w< ?,n; den drivende Krall er

følgelig positiv, og Vandspeiisfaidet, lodret paa Slrømrelningen, gaaer imod Syd— Øst.

7. Gaaer Strommen ret Syd hen, saa er m^Itt; den drivende Kraft er altsaa Nul;

men Vandspeiisfaidet, lodret paa Strømretningen, gaaer fra Vest til Ost og er et

Maximum.

8. Antages endelig, at Strommen gaaer Syd- Øst hen, saa er ?^n<:ca<2n; den

drivende Kraft er allsaa negativ, og Strømmens Fald, lodret paa Stromretningen,

gaaer imod Nord- Øst.

Er Vondspeilets Fald i Sirommens Retning (-tj) ii^i\e Nul, maae vi til Stor-

reisen af den saaledes betragtede Kraft, der har sin Grund i Jordrotalionen , føie Kraften

g . -jT. Den udkomne Sum er da den hele drivende Kraft. Betragtes i dette Tilfælde

det lodret paa Stromretningen stedfindende Vandspeilsfald, sees dette at være fuldstændigt

uafhængigt af, om Strømmen har Fald i Retning af Danen elier ei, naar kun Strømmens

Haslighed og Ranens Retning forblive uforandrede.

Af det saaledes Anforle er del indlysende, al enhver Strom, som bevæger sig paa

den nordlige Halvkugle, stedse har Fald lodret paa Slrømrelningen fra Høire til Venstre,

og al delle Fald under iovrigt lige Forhold er et Maximum for Strømme, der bevæge sig

i Retning af Meridianen , og el Minimum (nemlig Nul) fur Strømme, der løbe i Retning af

en Bredecirkel.

Ville vi nu anvende det ovenfor Udviklede paa de i det nordlige Atlanterhav sted-

findende Strømforhold, som i del Foregaaende ere blevne nærmere beskrevne, saa komme

vi ved en meget simpel Betragtning af de stedfindende Forhold til folgende mærkelige

Kesullaler.

Forst maa det erindres, at Æqvatorialstrommen efter at være indtraadt i del carai-

biske Hav løber nordvestlig hen indtil Yucatanstrædet, hvoraf hgefrem følger, at da

—-<M<7r, saa er Strømmens Vandspeil stigende fra Venstre til Høire, samt deu drivende

Kraft, der hidrører fra Jordrotalionen, negativ. Jordrotalionen holder allsaa Strømmen op-

stemmet imod de vestindiske Øer og modvirker desuden dens Løb gjennem hele det carai-

biske Hav; men da den desuagtet lober Nord—Vest hen, maa den enten have et Fald (u) i

denne Retning, som formaaer at overvinde alle Modstande, eller ogsaa maa Strømmen drives

frem af Passaten i den omhandlede Retning indtil Yucatanstrædet med en tilsvarende Kraft.

Efter at den har passeret Gap Si. Antonio paa Vestsiden af Øen Cuba, imod hvilken den

holdes opslemmet af Jordens Rotationskraft, drives den af denne Kraft hen i O. N. 0.

Retning, langs Nordsiden af Cuba, imod hvilken den bestandigt holdes opstemmet af Jordrota-

tionen. — Den tidligere Mening, hvorefter Havstrømmen skulde folge Fastlandet i nordvestlig
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Hetning op i den mexikanske Bugt for deref'lcr igjen al gaae tilbage i sydosllig Retning

ned imod Havana, synes at have mindre Sandsynlighed for sig, eftersom Strømmen, hvis

den virkehg fulgte denne Vei, vilde være modvirket af Jordrotationen baade i dens Lob imod

N. V. og senere i dens Løb imod S.O. Finder en saadan Bevægelse alligevel Sled, saa

vil del være meest sandsynligt, at Passaten stryger langs Fastlandet op imod N. V. og frem-

kalder en Opstemning af Vandet i den nordlige Deel af den mexikanske Bugt saaledes, at

Vandspeilet derved erholder det Fald ned imod Tortugas, som er nødvendigt til al føre

Strømmen S. O. hen imod Havana. Jeg skal herved bemærke, al ifølge Maury's «The

physical geography of the sea», er Vindretningen i det caraibiske Hav, saavelsoni i den

vestlige Deel af den mexikanske Bugt, hovedsageligt Sydost og Øst, hvilket derfor synes

at bekræfte Rigligheden af del Sidstanførle, samt at tale for, at en Deel af Strømmen

muligviis gjennemløber del omtalte Kredslob. — Langs Nordsiden af Cuba løber Strømmen

som saglO. N. O. hen og drives altsaa frem i denne Retning imod Bahama-Øerne af Jordens

Rotationskraft samtidig med, al Vandspeilsfladen holdes opstemmet imod Cuba. Men naar

Strømmen har passeret Halvøen Florida, da er der spærret for dens videre Lob imod Øst

af Bahama-Oerne, medens en Udvei imellem denne Øgruppe og Halvøen Florida aabner

sig imod Nord. Åd denne Vei bryder Golfstrømmen derfor frem, under en Opstemning af-

Vandspeilet imod de lavtliggende, af Havet opskyllede Bahama-Øer*). Igjennem Florida-

strædet drives Golfstrømmen alene frem af den ved Vandspeilets Fald fremkaldte Virkning

af Tyngdekraften; thi den fra Jordrolationen hidrørende Kraft er Nul, da « = — . Fra

Snævringen ved Bemini, hvor Strømmen har en Brede af 32 Qvartniiil og en iMiddelliaslig-

hed af C| Fod pr. Sec, indlil Georgias Kyst paa 30° N.B. udfor SI. Augustine, hvor

Strømmen har en Brede af 47 Qvarlmiil, samt en Middelhaslighed af c. 4 Fod pr. Sec,

løber Golfslrommen lige imod Nord. Paa hele denne Strækning viser del sig, ifølge den

Iste Formel (70), der kan skrives saaledes:

y == 0,000 002 327. sine. sin^to.w, (71)

al Vandspeilet maa have en Stigning fra Venstre til Hoire af omtrent 1,3 Fod paa Strømmens

Brede.

*) Rennell henleder pag. 197 i sit Værk Opniærksonilieilen paa den eiendommclige Form, Beliggenhed og

Beskall'enhed af de Ocr, Skrænter og Banker, som danne denne Øgruppe. Den almindelige Form af

disse Ocr, deres gjensidige Beliggenhed, deres tallose Linier af lave Sandbanker og grundt Vand,

hvormed de ere forbundne, siger han, har en stor Lighed med de Banker at Sand og Gruns, som

danne sig i Flodmundingerne, og disse Ødannelser kunne kun hidrore fra en kraftig Strom. Efter

hans Mening sjnes Forholdene derfor at henpege paa, at Golfstromnien engang i længst forsvundne

Tider har havt sit Lob ud i Atlanterhavet igjennem Bahamas ostlige Canaler, men at den fra Tid til

anden maa have forandret sig ved Tilstopninger og nye Gjennembrud.
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Paa Slrækuiiigen fra St. Augustine forbi Charleston og Cap Hatteras indtil Sandy

Hook løber Golfstrømmen omtrent N. O. hen; den drives allsaa frem af Jordrotalionen paa

hele denne Strækning, der har en Længde af omtrent 180 Miil, under el Vandspeil, som

har Fald Ira Høire til Venstre.

Sætte vi respective for Charleston, Cap Hatteras og Sandy Hook:

Golfstrommens Brede /=-.... 67 117 127 Qvartmiil,

dens Strømhastighed v = . . . . 3 i 2f 2^ Fod

og Stedets Bredegrad Ö = .... 32 35 38 Grader,

samt Strømmens Retningsvinkel w = 45°, saa finde vi, at Golfstrommens østlige Rand

maa ligge over dens vestlige Rand respective i følgende Høider: ved Charleston A = 0,9,

ved Cap Hatteras /*= 1,3, ved Sandy Hook /* = 1,2 Fod.

Paa Strækningen fra Sandy Hook indtil Newfoundlands Banke
,

hvilken Strækning

har en Længde af 250 Miil, drives Golfstrømmen frem af Rotationskraften i O. N. O. Ret-

ning under en Vinkel m = c 20°. Strømmen udvides paa denne Vei indtil c. 80 Miil,

medens Hastigheden aftager indtil c. 2 Fod pr. Sec, og naar vi som Middeltal sætte Brede-

graden O, hvorpaa Strømmen bevæger sig, = 44°, saa finde vi ifølge (71), at Golfstrømmens

sydostlige Rand omtrent maa ligge i en Høide af h = 0,8 Fod over dens nordvestlige Rand

ved Newfoundland. Herved skal jeg dog udtrykkelig bemærke, at da vi hverken kjende

Breden eller Middelliastigheden af Golfstrømmen noie, ere de angivne Vandspeilsfald kun

at betragte som omtrentlige Størrelser.

Betragte vi det videre Løb af Golfstrømmen, som dette er angivet af Berghaus paa

hans Verdenskort, saa vil det sees, at fra den 45de Længdegrad spreder Strømmen sig

mere og mere, indtil den tilsidst deler sig saaledes, at en Deel løber mod Ost og Sydost,

medens en anden Deel vedbliver at bevæge sig frem i nordostlig Retning. For den Deel

af Golfstrømmen, som vedbliver at bevæge sig i nordostlig Retning, vedbliver ogsaa Jordens

Rotationskraft at drive Strømmen frem under et Vandspeil, som, lodret paa Strømret-

ningen, stiger fra Venstre til Høire. Den Deel af Strømmen, som løber ret Oster hen,

er derimod upaavirket af Jordrotationen, og dens Vandspeil horizontalt i Retning lodret

paa Strømretningen. For den Deel af Golfstrømmen, som løber Sydost hen, er den dri-

vende Kraft, som hidrører fra Jordrotalionen, negativ og modvirker altsaa ligefrem Strømmen

i dens Lob, som forøvrigt foregaaer under el Vandspeil, der stiger fra Venstre til Høire.

Saavel den Deel af Strømmen, som lober ret Øster hen, som den, der bevæger sig

imod Sydost, maa derfor have el Fald i Strømmens Retning, som kan overvinde de sted-

findende Modstande mod Bevægelsen og drive den sydligste Deel af Golfstrømmen fra

Egnen af de azoriske Øer ned imod den afrikanske Kyst, indtil N. O.-Passaten griber ind.

Ved Passatens Tryk paa Havfladen opstemmes Vandet i det nordlige Atlanterhav imod de

Vandmasser, som S. O. -Passaten søger at sende derop fra den sydlige Halvkugle, og sam-
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lidigt hermod driver Passalen i Forenint,' med Jordrolalionen de Vandmasser, som Golf-

strommen sender ned imod den afrikanske Kyst, videre frem imod det caraibiske Hav. Paa

den Deel af Golfstrømmen, som folger Storbritanniens Kyster op imod Island og som der-

efter fortsætler Veien langs Norges Vestkyst heelt op forbi Nordcap, virker bestandigt

Jordens Rotationskraft fremad som drivende Kraft samtidigt med, at den opstemmer Vand-

speilet imod de nævnte Kyster, hvilke aabenbart forhindre Strømmen fra at antage et mere

ostligt Løb. Hvor disse Landes Modstande forsvinde , navnlig ved Nordspidserne af Skot-

land og Norge, sees Golfstrømmen al antage den mere ostlige Retning.

Ved dernæst paa en lignende Maade at betragte den store iisførende Strøm, som

fra Spidsbergen løber ned imod Sydvest langs Grönlands sydostlige Kyst, viser det sig, at

ogsaa denne Strøm drives frem af Jordens Rotationskraft, der samlidigt holder dens Vand-

speil opstemmet imod den gronlandske Kyst, som ved sin Modsland forhindrer Strømmen

fra at folge en mere vestlig Hane. Men i del Øieblik den østgrønlandske Strøm har pas-

seret Sydspidsen af Grønland, forsvinder den Modstand, som tvang bemeldte Polarstrøm til

at følge den sydvestlige Retning, og da Vandspeilel i Davisstrædet kun har el svagt Fald

ned imod Atlanterhavet, maa Opslemningen imod Grønlands Østkyst foranledige, at Polar-

slrommen passerer Gap Farvel under en høiere Vandspeilsstand end Vandet i Davisstrædet

indtager, l'aa denne Maade faaer Strømmen Fald fra Sydspidsen af Grønland et Stykke op

i Havbugten Vest for Grønland, og drevet al Tyngdekraften iormedelst Faldet bevæger

Polarstrømmen sig vestlig og nordvestlig op i Bugten langs den grønlandske Vestkyst, imod

hvilken Jordrolalionen opstemmer Vandet. Men eflerhaanden som den vestgrønlandske

Polarstrom kommer hoiere op i Baffmsbuglen, møder den et hoiere liggende Vandspeil,

som lilsidsl noder den til at antage en vestlig og sydvestlig Retning over imod Kysten af

Labrador. Fra det øieblik dens Vandmasser have forladt den grønlandske Vestkyst indtil de

nærme sig til Kyslen af Labrador, hvor Vandspeilet har Fald imod Atlanterhavel i sydosllig

Retning, blive de paa Grund af delle Fald drevne af Tyngdekraften ,
langs Kysterne af

Labrador, ned imod Atlanterhavet i Forening med de Vandmasser, som strømme ned fra

den nordligere Deel af Raffinsbuglen. At den nedadgaaende Strøm følger Labradorkysterne,

har atter sin Grund i Jordens Rotationskraft, som holder den opstemmet imod Kyslen af

Labrador ligesom den i Baffmsbuglen holder den opadgaaende Polarstrøm opstemmet imod

den grønlandske KysL Under den Opstemning af Vandspeilet, som den store Polarstrom

er underkastet paa sin Vei langs Kysterne af Labrador og Newfoundland, sender Polar-

strømmen en Green igjennem Strædet ved Belleisle ind i St. Lorenzbugten, hvorfra det

lober bort imod Syd i Forbindelse med de store Masser af fersk Vand, som Lorenzfloden

fører ud i Havet. Naar Polarslrummen har naaet Østsiden af Newfoundland, løber den

Syd paa formedelst el Fald i denne Retning af Vandspeilet, og holdes samtidigt stærkt

opstemmet imod Land; men i det Øieblik, da den har passeret Gap Race, forsvinder
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pludselig den Modstand, som Landet frembød, og fra dette Øjeblik sættes Strommen i

Bevægelse Sydvest hen langs Land paa samme Maade, som ved Cap Farvel. Betragte vi

nu denne Polarstrum , som vedbliver at lobe Sydvest hen og som eflerhaanden optager de

Vandmasser, som tiistromme fra St. Lorenzbugten og flere andre Udløb langs den ameri-

kanske Kyst, vil det være klart, baade at denne Strøm drives frem af Jordens Rotationskraft

og at dens Vandspeil af samme Kraft holdes opstemmet imod Land fra Venstre til öoire.

Polarstrommen , der løber imod Sydvest, Side om Side med Golfstrømmen, har altsaa et

Fald af Vandspeilet ned imod Golfstrømmen, medens denne, som vi i det Foreguaende

have seet, har et Fald af Vandspeilet ned imod Polarstrømmen. Begge disse Havstrømme

drives altsaa frem i modsatte Retninger af Jordens Rotationskraft, og under denne Be-

vægelse danne deres Vandspeilsflader en lille Kløft, hvis Sideflader dog kun have en meget

svag Stigning til begge Sider af Berøringsfladen mellem de to Strømme. Under sit Lob

fra Newfoundland langs de forenede Staters Kyster altager Polarstrommen bestandigt i Stør-

relse indtil Florida, hvor den synes at forsvinde. Ifolge Berghaus' Angivelse kan man sætte

Polarstrømmens Brede ved Newfoundland = 50 Miil, dens Hastighed sammesteds = 1,8

Fod pr. Sec, medens man for Gap Hatteras, hvor Hastigheden sandsynligviis ikke over-

stiger 0,9 Fod pr. Sec., næppe kan sætte Strømmens Brede til mere end 7' Miil.

Den Høide, hvortil Jurdrotationen opstemmer Polarstrømmens Vandspeil imod Land

paa Strækningen fra Newfoundland indtil Florida, er forskjellig og retter sig efter Strømmens

Brede og Hastighed. Den er størst ved Newfoundland
, hvor den beløber sig til omtrent

^ Fod; men derfra aftager Opstemningen imod Syd saaledes, at den allerede ved Gap

Hatteras kun er ganske lille. Polarstrommen holdes altsaa opstemmet imod Land af Jordens

Rotationskraft, der tvinger Strommen til at følge Østkysten af Amerika i alle dens Bugter

fra Nord til Syd; men Golfstrømmen, som løber frit i Havet fra Bahama-Øerne indtil New-

foundland, — hvorimod holdes den opstemmet? hvilken er den Kraft, som tvinger denne

Strøm til at følge Polarstrømmen i alle dens Bugter fra Syd til Nord istedetfor frit at følge

den mere østlige Bane, som Jordrotationen bestandigt stræber at give den? Det er natur-

ligviis den Kraft, som fremkaldes af Tyngden derved, at Golfstrømmens Vandspeil har et

Fald ned imod Polarstrommen , lodret paa Strømrelningen, og om hvilken vi have seet , at

den netop er stor nok til at holde Ligevægt med Rotationskraften. Men hvorfra hidrører

da dette Vandspeilsfald?

I den af den amerikanske Kystopmaalnings Bestyrelse afgivne Beretning for Aaret

1860 er det antydet, at Golfstrømmens Bane i det Væsentlige er bestemt ved Havbundens

Form; men denne Mening kan umuligt være den rigtige, da Havbunden i det Hele taget

ligger betydeligt dybere end Golfstrømmens Bund, og da Havbunden tilmed sænker sig

meget stærkt imod Øst, hvorved dens Indflydelse, — hvis den virkelig udøvede nogen

Vidensh Selsk. Skr. b Række, naturvidensk. og mslhem. AM. 9 B. III 24
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Virkning paa Golfstrommens Lob, — maatte aftage, naar Sirommen antog en nslligere

lîelning end Tilfældet er. Igjennem Floridastrædet, indtil Golfstrommen har passeret

Grnndene ved Hahama-Oerne, er det aabenbart Havbunden, eller rettere Landdannelserne

imod Ost, som tvinge Strømmen til at lobe Nord paa. Efter at Golfstrømmen b;ir passeret

disse Grunde, begynder den strax at vise Spor til deelviis at antage en østlig Retning; men

Grunden til at Afvigelsen imod Øst, i lang Tid efterat Strømmen har passeret Bahama-

Grundene vedbhver at være saa ubetydelig, kan ikke tilskrives Havbundens Form, da denne

ligger langt dybere end Golfstrømmens Bund; Afvigelsen imod Øst har derimod sin Aarsag

i heelt andre Forhold, som jeg nu skal söge at vise.

At Golfstrommen under sit videre Lob imod Nord ikke antager en mere østlig

Betning end Tilfældet er, har simpelthen sin Grund deri, at I'olarstrommen, som flyder

langs Golfstrommens Vestside imod Syd, har en lavere Vandstand end baade Golfstrommen

og Atlanterhavet Øst for denne; at dette virkelig er Anledningen til, at den varme Strøm

vedbliver at folge den kolde indtil Newfoundland , lader sig heldigviis godtgjore for hvert

af de Tværsnit, hvori den amerikanske Regjering har ladet udfore Observationer over Tempe-

raluren af Havet, lige fra Gap Canaveral indtil Sandy Hook. For Tværsnittet ved Gap

Ciiiïaveral have vi allerede tidligere viist, at Havvandets Tæthed er forskjellig i forskjellige

Punkter, samt at Havet paa dette Sted ikke kan være i Ligevægt i storre Dybder, med

mindre Polarstrommens Vandspeil har en Vandstand, som er c. 1,5 Fod lavere end At-

lanterhavets Vandspeil Øst for Golfstrommen, — og noget fuldkomment tilsvarende vise

ogsaa alle de folgende Tværsnit. Jeg skal dog ikke her gaae nærmere ind paa al paavise

delte Forhold ved alle de angivne Tværsnit, væsentligt paa Griuid af al de fundne Varme-

forliold ikke ere fuldstændigt meddeelle for hvert enkelt Tværsnit, hvilket igjen synes at

hidrøre fra, at Observationerne langtfra alle Steder ere blevne udførte under lige heldige

Omstændigheder, og derfor heller ikke maa tillægges samme Grad af Paalidelighed i Enkelt-

hederne. De meest fuldstændige Oplysninger om Temperaturforholdene i Havet ere, som

tidligere bemærket, angivne for Tværsnittet ved Sandy Hook saaledes som disse ere frem-

stillede i PI. Hl Fig. XII, hvorfor ogsaa dette Sted forlrinsviis egner sig til at kaste Lys

over Sagen.

Paa Grund heraf skal jeg derfor indskrænke mig til at paavise, hvilke Resultater der

kunne uddrages af Temperalurbestemmelserne i det omhandlede Tværsnit ved Sandy Flook.

Ifølge Angivelserne i meerbemeldte Rapport for 1860 kunne de observerede Temperalur-

forhold fremstilles saaledes :
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Dybden,

hvori Tem-

peraturen

erbestenil,

i Favne.
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skjellighederne som Observationsfeil — , end om man forudsalte, al Temperalurcurverne slyn-

gede sig saaledes imellem hinanden, som Figuren viser.

Naar vi dernæst sammenligne de 4 Ciirver i den forste Gruppe, viser det sig, at

for alle Dybder fra 50 Favne indtil 500 Favne under Havfladen har Atlanterhavet, samt

den ostlige Deel af Golfstrømmen, en Temperatur, som overstiger Polarstrømmens med

c. 9° C; fra 50 Favnes Dybde indtil Overfladen stiger Polarstrømmens Varme derimod i

et meget stærkere Forhold end Atlanterhavets, saaledes at dens Varmegrad ved Overfladen

kun er \}^° lavere end Overfladetemperaturen af Atlanterhavet. Det sees fremdeles, at Golf-

strømmens Temperatur voxer ganske jevnt fra Polarstrommen indtil Verlicalen Nr. 12, og

at den fra denne Vertical imod Ost er constant for ligestore Dybder, der ere større

end 200 Favne, medens Temperaluren af Strømmen i Dybder af indtil 200 Favne aftager

fra Verticalen Nr. 12 Øster hen saaledes, at Aftagels'en er størst i en Dybde af c. 50

Favne under Overfladen, hvor Forskjellen mellem Golfstrømmens og Atlanterhavets Tempe-

ratur beløber sig til c. 3° C.

Den stærke Stigning i Temperatur, som Polarstrommen viser fra 60 Favnes Dybde

indtil Vandspeilel, har Bestyrelsen for den amerikanske Kystopmaalning, vistnok med fuld Ret,

tilskrevet en Overstromning af Golfstrømmens Vand, hvilket udbreder sig over Polarvandet

og opvarmer dets Overflade. Men med samme Ret tør det sikkert ogsaa antages, at den

jevne Temperaturstigning, som Golfstrømmen fremviser fra Polarslrømmen ind imod Verti-

calen Nr. 12, har sin Grund i en Afkjøling, som foranlediges ved en Indstrømning af koldt

Vand fra Polarstrømmen til Golfstrømmen, navnlig i den nedre Deel, hvor Temperaturen

synes at voxe fuldkommen proportionalt med Længden af den Vei, som det saaledes ind-

trængende kolde Vand har gjennemløbet. At Golfstrømmens Temperatur i Verticalen Nr. 12,

hvor den er et Maximum, kun overstiger Atlanterhavets Temperalur indtil 200 Favnes

Dybde, og derimod i større Dybder har samme Temperatur, som Vandet i Atlanterhavet,

synes ligeledes al beroe paa den nævnte Indstrømning af koldt Vand; navnlig synes den

Omstændighed, at den i Nr. 12 stedfindende iMaximumstemperatur, fra en Dybde af c. 50

Favne indtil 200 Favne, bestandigt nærmer sig mere til Atlanterhavels Temperatur, at

antyde, al Indstrømningen af koldt Vand væsentligt foregaaer i de nedre Dele af Golf-

strømmen.

Naar vi dernæst, ifølge det tidligere Anførte, sætte Havvandels Tæthed i en Dybde

af 500 Favne = 1 , finde vi ved Hjælp af Formlen (58), idet de foran angivne Værdier

for Havtemperaturen indsættes,

at Polarstrommens Saltholdighed ved Sandy Hook (Vertical Kr. 13) maa sættes = 35,0 pr. Mille,

at Golfstrømm. Saltholdighed i 16 Qvarlm. Afstand fra Polarstrommen (Vtc.Nr. 14) = 35,2 - —
og at — - 135 - - - - (Vtc.Nr. 12) = 36,2 ,

hvilken Saltholdighed tillige gjælder for alle de endnu fjernere Dele af Golfstrømmen saa-



107 187

velsom for den tilgrændsende Deel af Atlanterhavet; jeg skal herved bemærke, at denne Salt-

holdighed fuldkommen synes at svare til den, som Forchhammer's Undersogelser have givet.

Dersom vi fremdeles antage, at disse Havstrømme tilnærmelsesviis have samme

Saltholdighed i alle Dybder, fra Overfladen indtil 500 Favne, og vi dernæst benytte de

Temperaturangivelser, som fremgaae af foranslaaende graphiske Fremstilling, saa kunne

vi let bestemme Vandets Middeltæthed, t. Ex. for hver 100 Favnes Dybde fra Overfladen

nedad; vi finde derved Havvandets Tæthed at være følgende:

For en Djbde af
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1. At Beliggenheden af GoH'strommens Bane er bestemt ved den Hoideforskjel, som finder

Sted mellem Vundspeilet af Atlanterhavet og Vandspejlet af Polarstrommen som

en Folge af Vandets ulige Vægtfylde i disse Dele af Havet.

2. At den gjorte Forudsætning, nemlig at Polarslrnnimens Tryk holder Ligevægt

med Atlanterhavets Tryk i 3000 Fods Dybde, er rigtig, og

3. At det maa betragtes som utvivlsomt, at Vandspeilets Fald h paa Golfslrommens

Brede Z, regnet fra Atlanterhavet, paa Golfstrommens Østside, indtil Polarstrommen,

paa sammes Vestside, paa alle Punkter af Strømbanen er bestemt ved Lignin-

gen (71).

Betragte vi nu for Simpelheds Skyld alle de forskjellige Stromelementer, der ligge

i samme Dybde under Golfstrommens Overflade, som bevægende sig med Golfstrommens

Middelhastighed, — en Antagelse, som ganske vist ikke er fuldkommen rigtig, men som

dog stedse maa give et tllnærmelsesviis rigtigt Resultat, — saa maae vi tillige antage, at

Golfstrommens Vandspeil i Virkeligheden har et jevnt Fald fra Atlanterhavet ned imod Po-

larstrømmen. Naar delte er Tilfældet, og vi dernæst sammenligne den Vandstand, som Golf-

strømmen ifølge denne Antagelse maa have paa forskjellige Punkter tværs paa Strømmen,

med den, som den maatle have i de samme Punkter, hvis den i 3000 Fods Dybde under

i'JMaalefladen» skulde udøve samme Tryk, som Polarstrømmen og Atlanterhavet i samme

Dybde, saa stille Vandstandshøiderne sig saaledes:

Tnklioiden over »Maalcfliuleii»
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i 33 Qvartmiils Afstand fra Polarstrntiimen og i 92 Qvartmiil fra Atlanterhavet. Tænke vi os nu, at

Golfstrømmens Vandspeil indlager den jevne Stigning fra Venstre til Hoire, som svarer til

Ligevægt med Rotationskraften, saa niaa der altsaa flnde en Vandtilstromning Sted fra begge

Sider henimod Verlicalen Nr. 12, meu dog forlrinsviis fra den nærliggende Polarstrom.

At dette er rigtigt, vil man let see, naar det bemærkes, at det undertryk, som finder Sted

i Golfstrømmen i 17 Qvartmiils Afstand fra Atlanterhavet, kun svarer til 0,16 Fods Vandhøide,

medens Golfstrømmens Undertryk i lo Qvartmiils Afstand fra Polarstrømmen svarer til en

Vandholde af 0,76 Fod. Da Difl'erentstrykket voxer fra Havfladen ned imod Bunden, følger

ligefrem deraf, at Tilstrømningen af Vand til Golfstrømmen ligeledes voxer fra Havfladen nedad.

De Mængder af Vand, som drives ind i Golfstrømmen udvendig fra, og som altsaa

hovedsagligen indstrømme forneden i Golfstrømmen fra Polarstrømmen, ville efterhaanden

som de indkomme i Golfstrommen blive drevne tilveirs, samtidigt med at de af Strømmen

sætles i Bevægelse fremad. Efterhaanden som de indstrømmende Vandmasser optages af

Golfstrømmens varme Vand, aflager denne Strøms Varmegrad, og del er paa denne Ind-

strømning af koldt Vand fra Polarslrommen, at Temperatur-Gurverne for Tværsnittet ved

Sandy Hook (Fig. XII. PI. III.) pege hen, ligesom det ogsaa er derpaa, at den fundne

Fordeling af Vandels Saltholdighed henviser.

Men naar der, efterhaanden som Golfstrommen skrider frem, trænger Vand o\\ i

Strømmen fra neden af, maa denne ogsaa efterhaanden udvide sig i Brede for at give

Plads for de tilstrømmende Masser, og denne sladige Udvidelse af dens Brede forøges

bl. A. yderligere derved, al dens Hastighed stadigt aflager. Under Golfstrømmens Løb

langs Polarslrømmens østlige Rand maa der allsaa flnde en Sidebevægelse Sted udad imod

Atlanterhavet, og for al delte skal skee, maa Golfstrømmens Vandspeil nodvendigviis

hæve sig noget tilveirs midt i Strømmen over den nylig angivne Vandspeilssland , som

vilde udfordres for at holde Rotationskraften i Ligevægt. Ved denne høiere Vandstand i

Midten af Golfstrommen faaer naUirligviis Rotationskraften Overhaand i dens ostlige Halvdeel

saaledes, at Strømmen gjennem hele dens Dybde erholder den nødvendige Bevægelse imod

Øst; samme Hævning af Vandspeilel forøger tillige Golfstrømmens Tryk paa de under-

liggende Vandmasser og forhindrer derved yderligere Atlanterhavets Vand fra al Irænge ind

i Golfstrømmen. Men samtidigt herroed fremkalder denne Hævning af Vandspeilel endnu

en anden Virkning, som er særdeles mærkelig og som netop er blevet paaviist ved de

Undersøgelser, som den amerikanske Regjering har ladet udføre; Golfstrømmen erholder

nemlig derved i Nærheden af Vandspeilel et Overtryk over Polarslrømmens Vand, hvorved

den Strøm af varmt Vand fremkommer, som flyder ud over Polarslrommen og som den

amerikanske Kyslopmaalnings Bestyrelse har paaviist Tilstedeværelsen af langs den ameri-

kanske Kyst.
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Den angivne Theori af Havstrømmene synes saaledes paa en fuldkommen tilfreds-

slillende Maade at forklare os Grunden til Golfstrommens og Polarstrommens gjensidige

Beliggenhed, og den synes tillige at angive Aarsagen til de forskjellige andre Forhold, som

de nyere amerikanske Undersogelser have lagt for Dagen. Det maa saaledes blandt Andet

betragtes som utvivlsomt, at Polarstrømmen under dens Løb fra Newfoundland indtil Florida

modtager en Tilvæxt af varmt Vand, som i Form af en Overfladestrøm af indtil 50 Favnes

Dyblgaaende, udbreder sig over Polarstrommens kolde Vand; men det er fremdeles ligesaa

vist, at Polarstrommen fra sin Side sender en langt større Strøm af koldt Vand ind forneden

i Golfstrømmen, og at den paa denne Maade udtømmer sig paa Strækningen fra Newfound-

land indtil Florida, hvor den aldeles forsvinder. Det kan derhos, efter hvad jeg i det

Foregaaende har viist, betragtes som sandsynligt, at de Vandmængder, som fra Atlanterhavet

tilstromme Golfstrømmen langs dennes østlige Rand, ere forsvindende imod de Vandmasser,

som Polarstrommen driver ind i Golfstrømmen.

Forholder dette sig saaledes, er det tillige klart, at Golfstrømmens Vandføring

under dens Løb maa forøges med de samme Vandmængder, som Polarstrommen afgiver.

Betegnes allsaa Golfstrømmens Vandføring i Snævringen ved Bemini ved Q Cubikfod pr.

Secund, og antage vi endvidere, at for et vilkaarligt Tværsnit er Polarstrømmens Vand-

foring = q Cubikfod pr. Sgcund, saa er det aabenbart, naar vi see bort fra den Af-

gang og Tilgang af Vand, som midlertidigt finder Sted paa Grund af Fordampning, Tilløb

fra Floder, Regn o. s. v. paa Veien fra Snævringen ved Bemini, at Golfstrømmens Vand-

foring for det samme Tværsnit paa Strømmen maa være fremstillet ved (Q + q) Cubikfod

pr. Secund.

At det ligeledes er den her omhandlede Indtrængning af Polarstrommens Vand i Golf-

strømmen, som foranlediger de saakaldle Opkogninger, som underliden finde Sted midt i Golf-

strømmen, endog i blikstille Veir til ikke liden Forfærdelse for uvante Reisende, der pludselig

troe sig omgivne af Skær og Grunde*), behøver jeg blot at nævne.

For nærmere at bestemme de Forhold, hvorunder en given Bavstrøm bevæger

sig, maae vi søge at integrere den sidste af Ligningerne (70). I denne Anledning skal det

her bemærkes, at om det end er givet, at Strømhastigheden v ikke varierer aldeles paa

samme Maade med Dybden x, naar Strømmen drives frem af Jordens Rotationskraft, som

naar den drivende Kraft er ligestor for alle Punkter af det vilkaarlige Tværsnit paa Strøm-

men, som betragtes, saa er det dog paa den anden Side indlysende, at vi ikke kunne be-

gaae nogen særdeles mærkelig Feil ved ogsaa her, ligesom for de tidligere undersøgte rect-

angulære Strømme, at sætte:

Tidsskrift for populære Fremstillinger af Naturvidenskaben B. 4. S. 41. udgivet af C. Fogh, Chr.

Lülkeii og Chr. Vaupell.
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4?Y\ax ) '"n. .v\
'*• dx ^ ~Ê~'

hvori Wq betegner Strømmens Biindhastighed, B. Strømmens fulde Dybde og m Vandets

ModstandscoefGcient. Ved at integrere denne Ligning kommer man, som tidligere viist,

til Formlerne (53) og (54), naar Strømmen har den Dybde, hvorom der her er Tale.

Indføres dernæst Værdien —'jr- i den nævnte Ligning (70), findes denne at kunne

skrives saaledes:

du dv in .vi sin 6 sin at cos a
^H~'dt ^ ~~H TSTôO

^'

Ved nu at anvende denne Ligning paa det Stromelement, som danner Strømmens

Vandspeil, hvis Haslighed betegnes ved F, findes let, at Ligningen for Vandets Uevægeise

kan skrives:

du dV „ „.„ V' sin 6 sin u cos « „
^rfX-^ = «'008.^ ^^^ .F,

idet vi i Henhold til tidligere Angivelse sætte m = 0,026 og derefter, ifolge Formlerne (53)

og (54), have:

V = 1,76G . «o, v^ = 0,566 . F, w = 1,460 . Vq = 0,82 . V.

Multipliceres ovenstaaende Ligning med

2 ^/l = 2 F. dt,

erholdes, naar man integrerer Ligningen imellem saa snævre Grændser, al sin Ö. sin m. cos w

kan betragtes som en Constant,

o (T7« T'2i nnief^^'^'^ sin 9 sin o) COS m('

hvori Fg betegner Begyndelseshastigheden svarende til A = O og u = 0.

Ved at sammenligne denne Ligning med Ligningen (61) vil det sees, at de blive

identiske naar « = O, \n, n eller fzT, det vil sige, i alle de Tilfælde, hvor Jordens Rota-

tionskraft er Nul.

De i sidst angivne Ligning antydede Integrationer ville vi endnu yderligere ind-

skrænke imellem saa snævre Grændser, at ikke blot Productet sin Ö. sin «.cos m, men ogsaa

Strømdybden E kan betragtes som constant, hvorved vi for hele Intervallet med tilstrækkelig

Tilnærmelse kunne sætte:

F = Fg -|- « • A og altsaa dk = — dV, idet a er constant.

Vidensk Selsh. Skr., 5 Række, nslurvidensk. og malhrm. AM., 9 Bd. III. 25
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Naar Integralionerne derefter udføres, kan ovenstaaende Ligning skrives:

0,016 V^ — Vl sin e sin w cos M V^ —Vl
2gu~(V'-V:,) = a.H 13750

os naar derpaa Værdien for — = -^—^^^ indsættes, eriioldes let:
a V— Kq

Zj-Zo , nnifi y'+yy.-^K ^ sine sin« cos «CF+FoU
" = "2^+0,016. 3-2^ .-^ ^^-- 2^—, ...(72)

hvilken Ligning sees at blive identisk med Formlen (62) i alle de Tilfælde, hvor Jordens

Rotationskraft er uden Indflydelse paa Strømmens Lob.

Naar denne Ligning opløses med Hensyn paa Strømdybden E, findes denne frem-

stillet ved:

0,016.-"—t_LpL±Jlo

H =
^

, (73)

0,00014675 (^^^y^) sin « sin « cos « + ~^''~\ '^^''

hvoraf H kan beregnes, naar de øvrige Størrelser, som indgaae i Formlen, ere bekjendte.

Betegne vi endelig Strømmens Vandforing pr. Secund ved Q, saa haves ifølge det

Foregaaende:

Q = w.H.l = 0,82.F.7i.Z, (74)

idet I betegner Strømmens Drede.

Ved Hjælp af Formlerne (71), (72), (73) og (74) ville vi herefter søge, saa godt som

vor Kundskab tillader det, at bestemme Strømforholdene i det nordlige Atlanterhav.

Foreløbigt er det let at bestemme den omtrentlige Størrelse af Golfstrømmens

Vandføring i Floridastrædet, og navnlig i Snævringen ved Beinini*, hvor Strømmens Brede

I = 32 Qvartmiil = 192000 Fod, hvor dens Middeldybde II = 255 -Favne = 1530 Fod

og dens Vandspeilshastighed F = 6| Fod pr. Sec. Indsættes disse Værdier for V , H
og I i Formlen (74), finde vi, at Golfstrømmen i Snævringen ved Bemini har en Vand-

føring af 1600 Millioner Cubikfod pr. Secund. En saa umaadelig stor Vandmængde fører

altsaa Golfstrømmen med sig Nord hen indtil St. Augustine, dreven af Tyngdekraften for-

medelst et Vandspeilsfald af omtrent 6 Fod i Strømmens Retning, under hvilken Bevægelse

Strømmen holdes opstemmet imod Bahama-Øerne saaledes, at dens Vandspeil indtager en Stig-

ning af omtrent 1,3 Fod fra Venstre til Høire paa Strømmens hele Brede.

Forinden vi kunne gaae ind paa at bestemme Golfstrømmens Vandføring langs ad dens

Vei fra St. Augustine indtil Sandy flook og videre, vil det være nødvendigt først at søge at be-

stemme Vandføringen af den Deel af Polarstrømmen, som gaacr Sønden om Newfoundland Sydvest
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hen langs den amerikanske Kyst. Iniidlcrlid skal jeg bemærke, al Golfstrømmen efter det

Foregaaende maa antages at liave et svagt Fald i Retning af dens Bane fra St. Augustine

til Sandy Hook og derfra videre til Newfoundland, samt al Polarstrømmen maa have en

tilsvarende Stigning i Retning af dens Bane; men da detle Fald saavelsom denne Stigning i

ethvert Tilfælde kun er meget lille og i det Hele ikke nøiere bestemt, troer jeg, at vi

foreløbigt kunne see bort fra Tyngdens drivende Kraft paa hele Strækningen fra St. Augu-

stine til Newfoundland uden derved at begaae nogen betydelig Feil.

Betragte vi herefter den Deel af Polarstrømmen, som lober Sønden om Newfoundland

Sydvest hen og for hvilken vi efter Berghaus' Angivelse ville antage Strømhastigheden Fat være

constant = F^ = 1,8 Fod pr. Sec, saa finde vi ifølge (73), naarvi sælte Strømrelningsvinklen

Ü) = n -j- 20°, M ^ O og sin Ö = 0,7 , at Polarstrømmens Dybde Syd for Newfoundland

maa sættes til H = 900 Fod. Sætte vi dernæst efter samme Forfatter Polarstrømmens

Brede I = 50 Miil = 1200000 Fod, findes ifølge (74), al dens Vandføring Syd for Newfound-

land maa sættes = 1600 Millioner Cubikfod pr. Secund; Polarstrømmen Syd for Newfoundland

har følgelig netop samme Størrelse som Golfstrømmen i Floridastrædet. Naar Polarstrømmen

kommer over imod Sandy Hook beløber dens Brede, ifølge de nyere Opmaalninger, sig endnu til

c. 45 Mill, saa at I = 1080000 Fod; Strømhastigheden paa detle Sted kan derimod, ifølge

Berghaus' Angivelse, ikke regnes høiere end til Halvdelen af hvad den er ved Newfoundland.

Sætte vi herefter i Formlen (73) V„ = V = 0,9 Fod pr. Sec, sin O = 0,63, w = ti + 20°

og u = O findes, at Polarstrømmens Dybde ved Sandy Hook maa sættes til c. 500 Fod,

og at dens Vandforing maa sættes = 400 Mill. Cubikfod pr. Sec. Paa Strækningen fra Sandy

Hook Syd paa imod Cap Hatteras antages Polarstrømmen fremdeles at løbe med en Hastighed

af 0,9 Fod pr. Sec. Stromningsvinklen w er paa denne Strækning omtrent = n -\- 70°, og

naar Strømmen passerer Cap Hatteras, kan man sætte dens Brede J => 180000 Fod, dens Vand-

speilsfald m ^ O, samt sin 6 = 0,57. Indsættes disse Værdier i Formlerne (73) og (74),

finde vi, at Polarstrømmens Dybde ved Cap Hatteras maa sættes til c. 400 Fod, samt al

dens Vandføring maa anslaaes lil c. 50 iMill. Cubikfod pr. Secund. Under disse Forudsæt-

ninger afgiver altsaa Polarstrømmen omtrent 1200 Mill. Cubikfod Vand pr. Sec til Golf-

strømmen paa Veien fra Newfoundland til Bugten ved New York, medens den paa Veieu

derfra til Cap Hatteras afgiver omtrent 350 Mill. Cubikfod til Golfstrømmen, og Resien, 50

Mill. Cubikfod pr. Sec, paa Veien fra Cap Hatteras indtil Florida.

Som en Følge heraf og efter hvad tidligere er anfort, maae vi altsaa anslaae Golf-

strømmens Vandforing, langs ad dens Bane fra Si. Augustine til Newfoundland, saaledes:

Ved SI. Augustine til 1600 Mill. Cubikfod pr. Sec

— Cap Hatteras - 1650 — — —
— Sandy Hook - 2000 — — —
— Newfoundland - 3200 — — --

25*
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Kegne vi ul Golfstrommen fra St. AiigusUne til Gap Hatteras bevæger sig under

en Vinkel oy = 45°, og sætte vi m := O i Formlen (73), saa finde vi, at Strømdybden for

et villiaarligt Punlit af Strømmens Bane kan fremstilles ved:

sm e

og naar denne VaM'di indsættes i Formlen (74), at Strømmen har en Vandforing;

^ sine

Sætte vi nu for St. Augustine Q = 1600 Mill. Cbfod., I = 47 Qvartmiil = 282000 Fod

samt sin O = O, .5, saa findes ifølge den sidste Formel, al Golfstrømmens Hastighed paa

dette Punkt er V = i Fod, og, naar denne Værdi indsættes i den forste Ligning, Strøm-

dybden ved St. Augustine H = 1760 Fod.

Naar vi dernæst for Gap Hatteras i de to sidst angivne Ligninger sætte Q = 1650

MUL, I = 702000 Fod og sin Ö = 0,57, finde vi for dette Punkt Golfstrømmens Hastighed

V = 2,75 Fod og dens Dybde = 1100 Fod.

Efterat Golfstrømmen har passeret Gap Hatteras, antager den en noget nordligere

Retning, idet den stadigt følger Polarstrømmen; men ved Chesapeakbugten bøier Golf-

strømmen igjeu Øster hen og løber saaledes langs Polarstrømmen forbi Sandy Hook, under

en Vinkel to = 20° indtil den har passeret Newfoundland. Indsætte vi denne Værdi for w, samt

344
F,, = F og M = O i Formlen (73), erholdes: H = —.—-. V, og naar denne Værdi ind-o \ /j sin Ö

909
sættes i Formlen (74) findes: Q = -r-^ . V^.l. Sætte vi for Sandy Hook Q = 2000

sm O

Mill. Cbfod., 1= 762000 Fod og sind = 0,61, finde vi Golfstrømmens Hastighed F
= 2,4 Fod, og dens Dybde paa samme Punkt H = 1350 Fod. Sætte vi dernæst for

Golfstrommen, Syd for Newfoundland, Q = 3200 Mill. Cubikfod, I = 80 Miil = 1920000

Fod og sin Ô =: I , saa finde vi Strømmens Hastighed F = 2 Fod og Strømdybden H
= 1000 Fod.

Herved skal det blot bemærkes, at de saaledes beregnede Strømforhold i alle

Punkter synes at stemme fuldkommen overeens med vore Erfaringer angaaende Golfstrøm-

mens Løb.

Forinden vi forsøge at følge Golfstrømmens Løb videre, vil det imidlertid være hensigts-

mæssigt at søge at bestemme, deels, hvor store de Vandmængder maae antages at være,

som ved den store Fordampning under Troperne mellem O og 30 Graders Brede bortgaae

fra Atlanterhavet til Atmosphæren udover hvad, der i Form af Regn falder paa denne Deel

af Havet, og hvad der tilstrømmer samme fra de omgivende Lande, deels, hvormeget de

Vandmængder, som paa Grund af Regn, Snee etc. tilstrørame Atlanterhavet Nord for den

30te Bredegrad, overskride de Mængder, der bortdampe fra denne Deel af Atlanterhavet.
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Med Hensyn herpaa bemærkes foreløbigt, at da den 30le Bredegrad deler den

nordlige Uaivkugles Jordoverflade i to ligestore Dele, der hver have et Areal af henimod

2400000 D Miil, da dernæst den Deel af Atlanterhavet, som er beliggende mellem Æqvator

og 30° N.B., ikke fuldt kan anslaaes til i af hele det nævnte Jordbelte, og da endelig det

hele Areal, som afgiver Vand til Atlanterhavet Nord for den 30te Bredegrad ikke overstiger

I af det hele Areal, som ligger Nord for samme Bredegrad, saa overstiger Atlanterhavets

Areal, mellem 0° og 30° N.B., ikke 500000 D Miil, og det Areal, som afgiver Vand til

Atlanterhavet Nord for 30° N. B., ikke 1600000 D Mill. De foran opstillede Sporgsmaal,

angaaende Fordampning og Nedslag paa Jordens nordlige Halvkugle, kunne derfor ogsaa

fremstilles saaledes :

1. Hvor' stort er Overskuddet af Vand, som bortdamper fra den c. oOOOOO n Miil

store Deel af Atlanterhavet, som er beliggende mellem Æqvator og 30° N. B.?, og

2. "Bvor stort er Tilløbet af Vand fra det c. 1600000 D Miil store Areal, som sender

sit Aflobsvand til Atlanterhavet, Nord for 30° N.B.?

For at kunne besvare disse to Spørgsmaal, som have Betydning ved Bedømmelsen

af Havels Slromningsforbold skal jeg først bemærke, at de Fordampnings-Maalninger, som

Kjobenhavns Commune har ladet paabegynde og som senere fortsættes af Videnskabernes

Selskab, have viist, at den Vandmængde, som aarligt bortdamper fra et frit Vandspeil, be-

løber sig omtrent til ^ mere, end hvad der gjennem det aarlige Nedslag af Regn og Snee

falder paa det samme Areal; men det har derved tillige viist sig, som naturligt er, at

Fordampningen i Aarets Løb er fordeelt paa en heel anden Maade end Nedslaget *). Ved

disse Iagttagelser er det bl. A. viist, at Fordampningen hos os næsten er forsvindende lille i

de egentlige Vlntermaaneder; men derimod er et Maximum i Maanederne Juni og Juli, paa

hvilken Tid der daglig bortdamper en Vandhøide af omtrent
J
Tomme. Det er fremdeles

paaviist, at i Sommerhalvaaret (April— Septbr.) er Fordampningen omtrent dobbel saa stor som

Regnmængden, hvorimod Nedslaget i Vinterhalvaaret er over dobbelt saa stort, som hvad der

bortgaaer ved Fordampningen. Saadanne Fordampnings-Maalninger, som tør antages at have

samme Grad af Paalidelighed som de sædvanlige Regnmaalninger, forelages som bekjendt intet

andetsted end ved Kjøbenhavn, og derfor haves der, saa vidt mig bekjendt, heller ikke noget

andet Sted nogen fuldkommen paalidelig Kundskab om dette interessante og for Mete-

orologien vigtige Naturforhold. Nogen Kundskab om Fordampningens Størrelse har man

vel nu og da søgt at erholde ved at udsætte et Kar med Vand paa Taget af et Huus

eller Lignende; men ligesom saadanne Undersøgelser ikke almindeligt ere blevne udførte,

saaledes kunne de heller ikke give et paalideligt Svar paa Spørgsmaalet om, hvor store

*) 1 det kongelige Landhuuslioldnings Skrifter for Aaret ISGO har jeg givet en Beretning derom for de

første 10 Aar.
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de Vandmængder ere, som burtdampe fra del frie Vandspeil uf en Sø eller af Havet, fordi

Forholdene, hvorunder Fordampningen i Karret foregaaer, altid ere forskjellige fra de

Forhold, som linde Sted ved den frie Havflade, idet det navnlig er klart, at Fordampnings-

[iarret sædvanligt maa angive en Fordampning, som er større end den, som finder Sted

fra Havfladen. Desuagtet kunne dog ogsaa saadanne mindre fuldkomne Fordampnings-Maal-

uinger have en stor Interesse, fordi de i ethvert Fald vise os Fordampningens omtrentlige

Størrelse for det paagjeldende Sted, og tilmed give os en Grændse for Størrelsen af den

virkelig stedfindende Fordampning.

Angaaende denne Art af Fordampnings-Maalninger træffer det sig nu saa heldigt, at

jeg har liggende for mig tvende Beretninger om Resultaterne af to saadanne Observations-

Rækker, der ere udførte i Aaret 1860, den ene i Dublin*) og den anden paa St. Helena").

Af disse to Rækker af Fordampnings-Maalninger, der er fortsatte igjennem hele Aaret, har

den første mindre Interesse for de nærværende Undersøgelser, og jeg skal der'for med

Hensyn paa Dublin kun bemærke dette, at den i Aarets Løb fordampede Vandmængde

omtrent er ligestor med den i samme Tid faldne Regnmængde (36 Tom.). Derimod have

de paa St. tlelena fundne Resultater en betydelig storre Interesse, fordi Øen St. Helena er

beliggende under Forhold, som meget nær maa være de samme, som de, der svare til den

sydlige Deel af det Nordatlantiske Hav, hvorom Spørgsmaalet her nærmest dreier sig. Som

Resultat af Fordampnings -IMaalningerne paa St. Helena skal jeg anfore, at Lieutenant

Haughton har fundet, at i alle Aarets 52 Uger er Fordampningen under Troperne større

end Nedslaget og at Overskuddet af Fordampning over Nedslaget for Aarets tolv IMaaneder,

udtrykt i Tommer Vandhøide, kan fremstilles saaledes:

Januar. Febrnar.
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høide pr. Dag, foruden hele den faldne Regnmængde. Formindske vi dernæst denne Vand-

mængde med 10 pro Cent paa Grund af de fra Land tilstrommende Mængder, saa tor det

derefter antages, at det hele Oversiiud af Vand, som gjennemsniliigt bortgaaer fra Atlanter-

havet ved den stedQndende stærke Fordampning mellem 0° og 30° N. B., omtrent maa svare

til 0,2 Tom. Vandhøide daglig. Under denne Forudsætning borttager altsaa Fordampningen

under Troperne gjennemsnitligt c. 110 Cnbikfod Vand pr. Secund fra hver Qvadratmiil af

Havfladen, eller c. 55 Millioner Cubikfod pr. Sec. fra hele den Deel af Atlanterhavet, som

er beliggende mellem Æqvator og 30° N.B. — Den hele Vandmængde, som Atlanterhavet

mellem Æqvator og 30° N. B. afgiver, deels igjennem Golfstrømmen og deels til Atmos-

phæren, kan derfor med et rundt Tal anslaaes til 1650 Millioner Cnbikfod pr. Secund.

Naar vi derefter skulle bestemme Tilløbet af Vand til den Deel af Atlanterhavet,

som ligger Nord for 30° N.B., saa antager jeg foreløbigt, at vi ikke ville begaae nogen

stor Feil ved at forudsætte, at den aarlige Afløbsmængde fra de 1600000 D Miil store

Opland omtrent svarer til en Vandholde af 22 Tommer i Gjennemsnii. Dette forudsat vil

der altsaa i Gjennemsnit fra det 1600000 D Miil store Opland dagligen tiistromme den

omhandlede nordlige Deel af Atlanterhavet en Vandmængde svarende til en Vandholde af

0,005 Fod, hvilken Aflobsmængde for hver D Miils Opland vil belobe sig til 2880000 Cu-

bikfod i Dognet, eller naar denne Vandmængde fordeles jevnt p;ia Dognets 86400 Secunder,

til 33i Cubikfod i Secundel pr. D Miil; den totale Tilstrømning af Vand fra det 1600000

n Miil store Opland vil da udgjøre b^ Millioner Cubikfod pr. Secund. Med runde Tal

kunne vi derfor sætte Tilgangen af Vand fra Atmosphæren til Atlanterhavet Nord for

30° Brede ligestor med Afgangen af Vand til Atmosphæren fra Atlanterhavet mellem 0°

og 30° N. B. og indtil videre anslaae denne Vandmængde til c. 50 Millioner Cubikfod pr.

Secund.

Men naar der i Henhold til det Foregaaende fra det nordatlantiske Havs sydlige

Deel strnmmer en Vandmængde af 1650 Mill. Cubikfod pr. Sec. op til de nordligere Dele

af samme Dav, deels igjennem Golfstrømmen og deels igjennem Atmosphæren, saa maa

der ogsaa omvendt fra de nordligere Dele af det nordatlantiske Hav tiistromme de sydligere

Dele af samme Hav dea samme Vandmængde, og det kan derfor forudsættes, at den til-

bagegaaende eller sydgaaende Green af Golfstrømmen, som sætter ned forbi de azoriske

Øer langs Kysten af Afrika maa have en samlet Vandforing af 1650 Mill. Cubikfod pr. Secund.

Erindres det dernæst, at Golfstrømmens Vandføring Syd for Newfoundland beløber

sig til c. 3200 Millioner Cubikfod, og forudsættes det endvidere, at Golfstrommen indtil det

Sted , hvor den forlader Polarstrømmen , erholder et yderligere Tilskud af c. 50 Millioner

Cubikfod, saa bliver det tillige klart, at den nordgaaende Greens Vandforing, efter at Golf-

strommen har afgivet 1650 Mill. Cubikfod til den sydgaaende Green, bliver at sætte til

1600 Mill. Cubikfod pr. Sec. Men idet det saaledes maa antages, at den nordgaaende Arm
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eller Deel af Golfstrommen, der flyder langs Englands Kyster op imod Island, har samme

Vandfiiring, som Golfstrommen i Strædet ved Florida, bliver det endvidere indlysende, at

den fra Nord tiibagegaaende Strøm (Polarslrommen) , der foruden det afkjolede Golfvand

tillige maa føre hele Nedslaget tilbage imod Syd, maa have en samlet Vandforing af 1650

Millioner Cubikfod, og saaledes i Størrelse være lig den tiibagegaaende sydlige Arm af

Golfstrommen.

Kaste vi nu Blikket ud over det nordatlantiske Hav, for at erholde en foreløbig

Oversigt over Løbet af de stedfindende store Strømninger, saa bemærke vi først, at nedad

imod Æqvator hæver Havfladen sig over den tidligere omtalte «Maalefladen, der vilde danne

Vandspeilet, hvis Havet var i Ligevægt og overalt havde samme Tæthed, som i Egnen

Sydost for Grønland, samt at Høiden, hvortil Havfladen stiger under Æqvator, navnlig paa

Grund af Elavvandets Udvidelse ved Varmen, der voxer imod Æqvator, efter det Foregaaende

kan anslaaes til Gi Fod. Dernæst bemærke vi, at ved Sydost- Passatens Tryk paa den syd-

lige Halvkugles Vandmasser og ved Nordost-Passalens Modtryk paa den nordlige Halvkugle

opstemmes Havfladen yderligere imod det caraibiske Hav saaledes, at derved den Anledning

fremkommer, som foranlediger Dannelsen af den mægtige Golfstrøm, som med en Vand-

føring af 1600 Mill. Cubikfod pr. Sec. strømmer bort gjennem Floridastrædet til den nord-

lige Deel af det nordatlantiske Hav. Men vi bemærke tillige, at medens denne Vandmængde

bortstrommer fra den sydlige Deel af det nordatlantiske Hav, afgiver dette Hav, paa Grund

af den under Troperne herskende store Fordampning, i en stadig Strøm en Vandmængde

af c. 50 Millioner Cubikfod pr. Sec. til Atmosphæren, hvilken Vandmængde bortføres

gjennem Luften til de nordligere Egne, hvorfra den efterhaanden vender tilbage til Jorden

og derefter tilstrommer det nordlige Atlanterhav.

Betragte vi nu Golfstrømmens videre Lob, saa bemærke vi derved, at efterat

Strømmen har passeret den 30te Bredegrad ved St. Augustine, drives den frem af Jordens

Rotationskraft langs den amerikanske Kyst indtil Newfoundland, Side om Side med Polar-

strømmen, der kommer fra Nord, og imidlertid paa sin Vel imod Syd efterhaanden afgiver

hele sin Vandmængde til Golfstrømmen, hvis Vandføring derved efterhaanden voxer indtil

3250 Millioner Cubikfod ved Newfoundland. Naar Golfstrømmen fra Newfoundland har be-

væget sig et Stykke Vei over imod Europa, deler den sig i to store Strømme, en syd-

gaaende Strom, der følger langs med Kysten af Afrika, med en Vandføring af 1650 Mill.

Cubikfod pr. Sec, og en nordgaaetide Strøm, der med en Vandføring af 1600 Mill. Cubikfod

pr. Sec. følger Europas Kysler op forbilsland og Norge indtil lishavet. Efterat denne sidste

Strøm ved at passere de nordlige Polarhave har afgivet hele sin medbragte Varme, strømmer

dens Vandmasser i Forbindelse med Nedslaget fra Atmosphæren igjen tilbage imod Syd

deels igjennem Baffinsbugten
, deels langs Grønlands Østkyst indtil Davisstrædet, og efterat

l'olarstrømmen med en samlet Vandføring af 1650 Mill. Cubikfod pr. Sec. har passeret
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Newfoundland, optages den efterhaanden paany uf den fra Syd kommende Golfstrom, som

derpaa forer Koidvandsstrommens Vand frem med sig imod Øst til et nyt Firedslob o. s. fr.

Ville vi nu efter denne forelobige Orientering nærmere betragte Golfstrommens

Lob fra Newfoundland hen imod Kuropa, saa ledes vi let videre i Erkjendelsen af de

interessante Forhold, hvorunder denne mærkværdige Strøm bevæger sig.

Til nærmere Oplysning om de store Havstrømmes Løb i det nordlige Atlanterhav,

navnlig Golfstrømmen og Polarstrommene, har jeg paa det medfølgende Kaart (PI. I) søgt

at angive disse Strømme saaledes, som jeg, efter de foreliggende Erfaringer, og efter hvad

jeg alt har udviklet og i det Folgende endnu skal lilfoie, maa antage, al Forholdene hoved-

sageligt ere.

Fra Snævringen ved Bemini, som paa Kortet er betegnet ved A—B, forbi Tvær-

snit Al—2?! ved St. Augustine til Tværsnittet A^C^B^ ved Sandy Hook, hvilken Stræk-

ning har en Længde af c. 260 Miil, har jeg angivet Golfstrømmen samt den Vest for

samme løbende Koldvandsstrom efter de nyere Undersøgelser af den amerikanske Kegjering.

Angaaende Golfstrømmens videre Løb har jeg derimod hovedsageligt fulgt Bergbaus' nye

«Chart of the World» og derved kun foretaget saadanne mindre Forandringer, som jeg

efter den udviklede Theori af Havstrømmene maatte ansee for sandsynligere end Bergbaus'

Angivelser. Fra Tværsnittet AoC^B^ ved Sandy Hook indtil Tværsnittet A^C^B.^ Syd for

Newfoundland vil det sees, at Golfstrommens Brede voxer fra c. 32 Miil til c. 80 Mill paa

Grund af den store Tilvæxt, som Strømmen paa denne, omtrent 200 Miil lange Strækning

modtager fra Polarstrømmen Nord for samme. Golfstrømmens Hovedretning har jeg som

sagt regnet at være øst 20° Nord baade paa den nævnte Strækning og paa den følgende,

der har en Længde af omtrent 300 Miil fra Tværsnittet A^C^B.^ til Tværsnittet A^C^Bi,

og paa hele den sidstnævnte Strækning vil det sees, at Golfstrømmen vedbliver at bevæge

sig frem som en samlet Strøm, der har en Vandforing af 3250 Millioner Cubikfod pr. Sec.

For hele denne Deel af Golfstrømmen haves derfor efter Formlen (74):

V.H.l = 3960 Mill. Cubikfod,

og naar vi for Tværsnittet ^36^3 ZJg
, som tidligere angivet, sætte F= 2 Fod og i7= 1000

Fod, findes Golfstrommens Brede i det Punkt, hvor den forlader Polarstrømmen, al være

^ = 82 Miil, hvilket saaledes fuldkommen svarer til Berghaus' Angivelse. Naar vi dernæst

for Tværsnittet A^C^B^ sætte Strømmens Brede I = 200 Miil = 4,8 Mill. Fod og dens

Haslighed V = 0,6 Fod, saa finde vi Golfstrommens Dybde paa dette Sted at være H =
1370 Fod. Af Beqvemmelighedshensyn, og da jeg tillige tvivler paa at kunne komme

Sandheden nærmere paa nogen anden Maade, antager jeg nu, at vi tilnærmelsesviis kunne

betragte Golfstrømmen, fra Tværsnittet A^C^B^ til Tværsnittet A^C^B^, som havende en

constant Middeldybde H = 1200 Fod; ved al indsætte denne Værdi for II i Formlen (72),

samt ved derhos at bemærke , at for den omhandlede Deel af Golfstrømmen er Længden

Vidensh. Selsk. Skr. 5 llxhhe, iinlurvidrnsh. cig matli. AtJ 9 B. III. 2G
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A =300 Mill = 7,2 Mill. Fod, Vandspeilshastighederne Fq = 2 Fod og F = 0,6 Fod, samt

at tilnærmelsesviis er desuden sinö = 0,7 og sinw-cosw = 0,32, saa finde vi, at Golf-

strommens Vandspeilsfald fra C-^ til C^ maa være u = — 2,1 Fod, eller med andre Ord,

al Golfstrommens Vandspeil maa stige 2,1 Fod paa denne Strækning. Undersøge vi der-

næst Strømmens Fald fra Høire til Venstre, lodret paa Stromretningen, saa erindres forst fra

iivad vi tidligere alt have seet, at ved Tværsnittet A^C^B.^ beløber Faldet fra B^ til A.^ sig

til 0,8 Fod, og sætte vi dernæst for Tværsnittet A^C^B^ sin = 0,7, sin« ^0,4 samt

Længden fra A^ til B^ I = 4,8 Mill. Fod og Stromliastigheden F= 0,6 Fod, saa finde

vi ifølge Formlen (71), at Vandspeilsfaldet fra A^ til B^ endnu paa det Nærmeste er 0,8

Fod, ligesom ved Tværsnittet A^C^B.^-^ vi tor derfor gjore Regning paa, at Punkterne

A^, 6\ og ZJj af Golfstrømmens Vandspeil alle meget nær ligge 2,1 Fod lioiere end de

tilsvarende Punkter A^, C^ og B^ af Tværsnittet Syd for Newfoundland.

Naar Golfstrømmen fra A^G^B^ strømmer videre fremad, deler den sig i to Halv-

dele, hvoraf den nordlige med en Vandforing af 1600 Mill. Cubikfod bevæger sig imod

Nordost, medens den sydlige Halvdeel med en Vandforing af 1650 Mill. Cubikfod bevæger

sig sydosllig hen forbi de azoriske Øer og derfra ned imod den afrikanske Kyst. Grunden

til denne Deling af Golfstrømmen fremtræder allerede temmelig klart, naar vi lægge Mærke

til, at den nordgaaende Deel af Sirommen, efterat den har passeret Tværsnittet A^Ci,

tvinges af de europæiske Kysters Modstand til at gjøre en IJoining imod N. O., hvorved

Vandspeilets Stigning, lodret paa Strømretningen, efter Formlen (71) voxer saaledes, at

Strømmens østlige Rand kommer noget over 1 Fod hoiere end Punkt ^4. Som Forholdene

ere, ligger altsaa Vandspeilet af Golfstrommens nordlige Halvdeel ved de engelske og franske

Kyster væsentligt hoiere end Vandspeilet af Golfstrømmens sydlige Halvdeel, og da denne

Hoideforskjel samt del deraf folgende Fald i sydlig Retning vilde voxe med Vandforingen af

den nordgaaende Deel, saa nodes Golfstrømmen til al dele sig. Hertil kommer, at jeg troer

at kunne paavise, at den tilbagegaaende Golfstrom netop har det Fald ned imod den 30te

Bredegrad fra Profilet C^B^, som er nødvendigt og tilstrækkeligt til at drive Strømmen frem

langs Kyslerne af Portugal og Nordafrika indtil de canariske Øer. Det er nemlig en be-

kjendt Ting, at den Strøm, som løber langs den afrikanske Kyst fra Nord til Syd, i Forhold

til Omgivelserne er en Koldvandsstrøm saa langt Syd paa som til de capverdiske Øer.

Dette freragaaer tydeligt af Atlanterhavets isothermiske Linier saavelsom af forskjellige Be-

retninger, som haves desangaaende, og blandt Andre anfører Renneil i sit Værk om

Allanlerhavels Strømninger, at man paa 21° N.B. har fundet den afrikanske Strøms Tempe-

ratur at variere mellem 20° og 21° C., uagtet Solen stod lodret derover. Men idet den

omhandlede Strøm maa betragtes som en Koldvandsstrøm i Sammenligning med Vandet i

Sargassohavet, maae vi tillige antage, al den afrikanske Strøms Vand er mere væglfuldl

end Vandel i del nævnte Hav, hvoraf videre følger, at der ikke kan være Ligevægt i større
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Dybder af Havet med mindre den omhandlede Strøms Vandspejl ligger lavere end Vandspeilet

af Sargassohavet. Imellem det varme Vand i Sargassohavel og det koldere Vand i den

langs den afrikanske Kyst lobende Deel af Golfstrømmen, maa der derfor fremtræde ganske

lignende Forhold, som vi alt kjende fra den modsatte Side af Atlanterhavet, hvor den kolde

Polarstrøm løber langs med den varmere Golfstrøm; thi det er klart, at Sargassohavets

Vand under disse Forhold maa trænge ud foroven over den tilbagevendende Golfstrøm og

opvarme dennes Overflade, medens Strommens koldere Vand trænger ind i samme dav

forneden og afkjoler dette. Denne Forskjel imellem Golfstrømmens Vægtfylde og Vægt-

fylden af det omgivende Atlanterhav voxer sandsynligviis efterhaanden som Strømmen kommer

længere Syd paa imod de canariske Øer; paa det Strog DB, hvor Strømmen lober ret Øst

hen, og hvor dens Vandspeil er horizontalt, lodret paa Slrømretningen, har Strømmen for-

modentlig samme Vægtfylde som det omgivende Hav. Regne vi nu med Berghaus, at den

sydgaaende Deel af Golfstrømmen, i en Brede af 100 Miil, indtil den 30te Bredegrad be-

væger sig med en Haslighed af 0,6 Fod pr. Sec, samt antage vi derhos efter det tidligere

Anførte, at denne Strøm har en Vandforing af 1650 Mill. Cubikfod pr. Sec, saa finde vi

efter Formlen (74), at denne Strøms Dybde maa sættes til omtrent 1400 Fod. Fra Tvær-

snittet C4 -Sj indtil den Linie DB^ , hvori alle Elementer af Strømmen bevæge sig lige imod

Øst, kan det antages, at Strømmen drives frem af Jordens Rotationskraft under et Vand-

speilsfald fra Høire til Venstre, der aftager fra c. 0,4 Fod indtil Nul. Men fra Linien DB^
bøier Strømmen efterhaanden mere og mere imod Syd indtil en Linie D^B^, Syd for den

40de Bredegrad, hvor det kan antages, at Strømmen løber lige imod Syd. Paa denne Vei

modvirkes Strømmen af Jordens Rotationskraft, som efterhaanden mere og mere opstemmer

samme fra Venstre til Hoire. For at Strømmen skal kunne gjennemløbe denne Bane, maa

den paavirkes af en Kraft, svarende til et Vandspeilsfald m, der kan bestemmes ifølge

Formlen (72), eller nøiagtigere ved at gaae ud fra Grundformlen:

du dV „ „„„ F- sinôsinwcosM „
^d?.
-

dt
= ^'0*^^ H ^3750— •

^'

hvoraf Formlen (72) er dannet. For den heromhandlede Bøining af den tilbagegaaende

Golfstrøm er nemlig V constant = 0,6 Fod og H constant = 1400 Fod, hvorhos vi

kunne betragte sinö som constant = 0,68; antage vi nu tilmed, at for et hvilketsomhelst

Strømelement voxer Længden, som Elementet har gjennemløbet fra Linien DB^ imod

Linien D^Bi, proportional med Strømningsvinklen «, hvilket i ethvert Fald tilnærmelsesviis

finder Sted, saa kunne vi sætte:

X ^ a . (O,

hvori a er en constant Størrelse for det betragtede Element af Strømmen. Vi have derfor

dk = a-dco, og see derefter let, at foranslaaende Ligning kan skrives:

26*
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, 0,016 V" ,, sinO. F a . „ ,^"=
27 -S

•'^^- -13750--
2^

''"-'^•'^'^-

Ved at iiilegrere denne Lii;ning fra «« = til w og derefter at indsætte Værdien — for «,

samt F=0,6, H=liQO, siaö = (),68 og ^=0,016, erholdes:

0,066 + 0,475. 2 I • ^i ,

idel A, betegner Antallet af Millioner Fod, som Strommen har gjennemlobet fra Linien

DB^; naar heri sættes « = ^ eller 2« = — n, erholdes:

u = 0,366. ;i,,

hvoraf sees, at Vandspeilsfaldet for de forskjellige Slrømelementer forholder sig som Længden

af IJanen fra DB^ til D^B^. Regnes Længden af den Bane, som det yderste Element

af Strommen beskriver, fra Punktet D til D^ , at udgjøre 220 iVliil eller 5,28 Mill. l"od, saa

findes det, at Strommens Vandspeil i Punktet D^ maa ligge 1,93 Fod lavere end Vandspeilet

i Punkterne D og B^ samt at Vandspeilet fra B^ maa have et jevnt Fald indtil Punktet Z); .

At Strømmen virkelig har dette Fald fra B^ til Di er let at vise; thi bestemme vi Vand-

speilsfaldet tværs paa Strømningen, for Tværsnittet D^B^, ifolge Formlen (71), ved deri al

sælte sine = 0,64, ^ = 100 Mill = 2,4 Millioner Fod, V = 0,6 Fod og w = 270°,

finde vi det søgte Fald fra 5^ lil D^ al være 2,14 Fod. Nogen større Overeensstem-

melse kan der næppe for Tiden være Spørgsmaal om, da vor Kundskab lil de virkelig sted-

findende Strømforhold som sagt er meget mangelfuld ; men saameget synes ialtfald at være

klart, at Golfstrømmens sydgaaende Green løber Sydost og Syd hen imod den 40de Hrede-

grad, fordi Vandspeilet har det dertil fornødne Fald.

Fra den 40de til den 30te Bredegrad lober den saakaldte nordafrikanske Strøm

S. 15° V. hen dreven af Jordens Rotationskraft, og del Vandspeilsfald, som dertil kræves,

kan let beslemmes efter Formlen (72). Sætte vi til den Hensigt Fq = F =0,6 Fod, H =
1400 Fod, sinö = 0,57, sin (2«) = sin 30° = i og A = 150 Miil = 3,6 Mill. Fod, saa

finde vi, al del Fald, som Strømmens Vandspeil maa have, kan fremstilles ved m = — 0,5

Fod, hvilket med andre Ord siger, at Jordens Rotationskraft ikke blot er tilstrækkelig til

at drive Strømmen fra den 40de lil den 30te Bredegrad, men tillige er istand til samtidigt

under Sirommens Lob at opstemme dens Vandspeil paa den 30te Bredegrad lil en Høide

af \ Fod over den Stand, som Sirommen indtager paa 40° Brede.

Videre end til den 30te Bredegrad, hvor Passatvinden træder til, behove vi her

ikke at følge den tilbagegaaende Golfstrøm, da det umiddelbart er indlysende, at under

Paavirkniog af de forhaauden værende drivende Kræfter forholder Havet sig paa samme
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Maade, som iiaar Vandspeilet liavde el Kald ned imod det caraibiske Hav og alene var paa-

virket af Tyngdekraften. Passatvindene udøve nemlig, som vi have seet, et Tryk paa Hav-

fladen, hvorved denne opstemmes fra 30° N. lir. henimod det caraibiske Hav, og havde

Vandet ikke Leilighed til at aflobe, saaledes som Tilfældet er, vilde Havet stille sig i

Ligevægt, skjøndt det havde et Fald N. O. hen. Men da Vandet løber bort gjennem Golf-

strømmen, forandre Forholdene sig; Havfladen indtager nu ikke Ligevægtsstillingen, men

har tværtimod i Forhold til denne Stilling et Fald imod Udløbsaabningen (det caraibiske Hav)

paa Grund af hvilket Vandet strømmer til fra alle Punkter saaledes, at Tilløb og Afløb holde

hinanden i Ligevægt.

Naar den omhandlede sydgaaende Green af Golfstrømmen passerer den 'iOde Bredegrad,

have vi seet, at dens Vandspeil har en Stigning af 2,14 Fod fra venstre til hoire Bred;

men ifolge Formlen (71) findes fremdeles, at naar denne Strøm ankommer paa 30° N. Br
,

saa er Vandspeilets Stigning aftaget til 1,75 Fod. Under sil Løb langs den afrikanske

Kyst holdes allsaa Slrømmen opstemmet af Jordens Rotationskraft imod Sargassohavel,

hvis Vandspeil følgelig maa have en høiere Stand end Vandel i den afrikanske Golfstrom

og hvis Vægtfylde selvfølgelig maa være mindre end Koldvandsstrommens; Sargassohavets

varme Vand løber derfor ned over Koldvandsstrømmens Overflade imod Kysten af Afrika.

I en vis Dybde under Overfladen er Tryk og Modtryk lige for Sargassohavel og den her-

omhandlede Strøm, og under delle Ligevægtspunkt har Koldvandsslrommen for alle Dybder

et Overtryk over Vandet i Sargassohavel, som derfor maa vige Pladsen for del forneden fra

Slrømmen indtrængende kolde Vand. Efter den her fremstillede Theori af Havstrommene,

maa der allsaa gaae en Overfladeslrom af varml Vand fra Sargassohavel tværs over den

sydgaaende Green af Golfstrømmen ned imod den afrikanske Kyst, hvilket ogsaa Erfaring

har godtgjort. Renneil gjør nemlig opmærksom paa den sorgelige Erfaring, som mange

Mennesker have maaltet gjøre paa Strækningen fra Sirædet ved Gibraltar iodlii de canariske

Oer paa Grund af den stærke Strømsætning, som finder Sled, naar man ikke holder Coursen

langt fra Land, og han bemærker lilmed, at denne Strømsætning viser sig til en Afstand

fra Land af 75 iMiil, ganske saaledes som Theorien angiver. Med Hensyn paa den Under-

strøm af koldt Vand , som efler Theorien skal løbe fra den nordafrikanske Strøm ud i

Sargassohavel, haves ligeledes en interessant Erfaring, som fuldkommen bekræfter Theoriens

Rigtighed. Admiral Irminger har nemlig, som tidligere anført, i Sigte af Madeira paa 32°

N. B. og 17{° V. L. ved et dertil indrettet Instrument bestemt Slrømretningen i en Dybde

af henimod 2000 Fod under Havfladen og fundet, al medens der paa Overfladen ikke spo-

redes nogen Strømsætning, løb der i den nævnte Dybde en Understrøm V. S. V. hen, som

havde en Temperatur af 11° C, medens Overfladevandet havde en Temperalur af 25° C.

Fra disse Betragtninger over Golfstrømmens sydgaaende Green ville vi nu henvende

Opmærksomheden forst paa Strømforholdene i den mod lishavel, langs Europas Kyster,
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lobende Deel af Gult'strommen, som udgaaer fra Tværsnittet A^C^, og dernæst paa den

fra lishavet ned imod Golfstrommen lobende l'olarstrom, der følger de amerikanske Kysler

imod Syd. Betragte vi den nordgaaende Golfstrøm, som altsaa efter at bave passeret Tvær-

snittet JiC^, har en Hastigbed af 0,6 Fod og en Dybde af c. 1370 Fod, saa niaa det

bemærkes, at i Henhold til Bergbaus' og Irminger's Angivelser kan denne Strøms Middel-

hastighed for den 60de Bredegrad ikke ansættes høiere end til 0,3 Fod pr. Sec. Antage

vi nu, at Golfstrømmens Brede paa 60° N. 15. udajør 150 Miil, saa finde vi, ifolge Formlen

{li), at Strømmen her maa have en Dybde af 1800 Fod, hvorefter Golfstrømmens Middel-

dybde fra Tværsnittet A^C^ til Tværsnittet A^C^ maa anslaaes til henimod 1600 Fod. Gaae

vi ud herfra, idet vi fremdeles antage, at Strømmens Begyndelseshastighed ved Tværsnittet

A^Ci er 0,6 Fod, at dens Slutningshastighed ved Tværsnittet A^C^, er 0,3 Fod, samt at

vi som Middeltal for den omhandlede Strækning have Ö = 55° og es = 60°, altsaa sinö

= 0,82 og sinwcosw == 0,43, saa finde vi efter Formlen (72) at Golfstrømmen, imellem

Tværsnittene A^C^ og A^C^, langs dens østlige Rand C^C^, der har en Længde af c.

260 Miil, stiger omtrent 2,2 Fod, medens Stigningen äf Strømmen langs dens vestlige Rand

A^A^, der har en Længde af c. 140 Miil, beløber sig omtrent til 1,2 Fod; da nu Punk-

lerne Ai og Ci henholdsviis ligge 2,1 Fod over Punkterne A^ og Cg, og da Punktet

C3 omtrent ligger i Fod over Jg, saa følger videre, at Punktet A^ af Havfladen maa

ligge 3,3 Fod over Havfladen i A.^ og at Punktet C^ maa ligge omtrent 4f Fod høiere end

A3 og omtrent 1,5 Fod hniere end Punktet A^ af Strømmens vestlige Rand. Til dette

sidste Resultat fores vi ogsaa ved Hjælp af Formlen (71); thi sætte vi for Tværsnittet A^C^

Strombreden I = 150 Miil = 3,6 Mill. Fod, V = 0,3 Fod, sinÖ = 0,866 og sin2M = |,

saa finde vi Høideforskjellen mellem Punkterne Jg og O5 at være 1,6 Fod, hvilket temmelig,

nær er samme Hoideforskjel, som ovenfor blev funden.

Naar Golfstrommen har passeret Skotlands Nordspids, forsvinder den Modstand,

som forhindrede Sirommen fra at vedligeholde den oprindelige østlige Retning. Fra dette

Øieblik bevæger den sig derfor paany i en østligere Retning over imod den norske Kyst,

som den derefter følger fra Bergen beeil op forbi Nordcap, idet den bestandigt drives

frem af Jordens Rotationskraft i nordostlig Retning. Vandforingen af den Deel af Golf-

strømmen, som paa denne Maade udmunder i lishavet, kjende vi ikke; men den udgjør

efter al Sandsynlighed henimod | af den hele, langs de engelske Kyster løbende Strøm og

maa derfor anslaaes til 1000 à 1200 Mill. Cubikfod pr. Sec. Regne vi dernæst, blot for at

erholde en omtrentlig Forestilling om Strømforholdene, at den Deel af Golfstrommen, som

fra Nordspidsen af Skotland løber langs Norges Vestkyst op forbi Nordcap, vedligeholder

en Brede af 100 Miil, en Dybde af 1600 Fod og en Hastighed af 0,3 Fod, saa finde vi,

ifølge Formlen (72), naar vi som Middeltal for Stromrelningen sætte w = 64°, Brede-

graden O = 65° og derhos Strømbanens Længde X = 250 Miil = 6 Mill. Fod, at Jordens



125 205

Rotationskraft vil være fuldkommen istand til at drive Golfstrømmen op forbi Nordcap til

lisliavet, selv om dettes Havflade laae lienimod 1,5 Fod hoiere end Havfladen ved Skot-

lands Nordspids. Der kan derfor næppe være Tvivl om, at det virkelig er Jordens Rota-

tionskraft, som driver den nordgaaende Golfstrøm heelt op i lishavet, men jeg skal for-

ovrigt ikke gaae ind paa nogen nærmere Undersøgelse af Strømforholdene angaaende denne

Deel af Golfstrømmen, fordi de dertil fornødne Erfaringer næsten aldeles mangle.

Af den hele, langs Kysterne af Storbritannien, Nord hen løbende Golfstrøm, fort-

sætter altsaa kun | af Strømmen sig heelt op til lishavet langs Kysten af Norge. Omtrent

den ene Trediedeel af Strømmen med en Vandforing af c. 500 Mill. Cubikfod pr. Sec. for-

hindres derimod ved Islands iMellemkomst fra at følge Hovedstrømmen op til det nordlige

lishav, men nødes derimod ved Modstanden af denne O til at bøie af Sonden om Island,

gjennem Tværsnittet Ar,E imod Nordvest, under en Vinkel m = 150°, for derefter at folge

dette Lands Kyster over imod den østgrønlandske Polarstrøm gjennem en Længde af c.

80 Miil. 1 denne Retning er den omhandlede Green af Strømmen modvirket af Jordens

Rotationskraft, hvorfor den maa have et Fald imod Polarstrømmen, som kan bestemmes

ved Hjælp af Formlen (72). Regnes Strømmens Brede at være c. 50 Miil, og dens Hastighed

at være 0,3 Fod pr. Sec, saa fmde vi først ifølge (74), at dens Dybde maa anslaaes til c.

1700 Fod. Søges derefter Vandspeilsfaldet fra Punktet E indtil Punktet Æj ved Polar-

slrømmen, finde vi, ifølge (72), idet vi sætte ¥„=¥=' 0,3 Fod, E = 1700 Fod,

sinô = 0,89, sinMCosw = — 0,433 samt Å. = 1,92 Mill. Fod, at Vandspeilet i Punktet

El maa ligge J Fod lavere end Vandspeilet i Punktet E. Men lægge vi nu Mærke til,

at Vandspeilet i Punktet E af Golfstrømmen omtrent ligger 1 Fod lavere end i Punktet C^

og omtrent i Fod høiere end Punktet ^5, indsee vi tillige, at Vandspeilet af Polarslrømmens

østlige Bred ved Punktet E^ maa ligge i samme Høide, som Vandspeilet af Golfstrømmens

vestlige Rand i Punktet A^, nemlig 3,3 Fod over Golfstrømmens Vandspeil i Punktet A.^

ved Newfoundland.

Før vi gaae videre med disse Betragtninger over Varmvandsstrømmen, Sønden for

Island ville vi for et Øieblik henvende vor Opmærksomhed paa Polarstrømmen, som langs

den sydøstlige Kyst af Grønland løber ned imod Gap Farvel. Med Hensyn til denne Strøm

skal det bemærkes, at dens østlige Rand ved Punktet E^, omtrent paa 65° N. B., efter

hvad vi nylig have seet, maa antages at ligge omtrent i samme Høide, som Punktet A^,

og 3,3 Fod høiere end Punktet A-^. Polarstrømmens Brede ville vi, ifølge Irminger, sætte

til 40 Miil, dens Hastighed efter samme Forfatter til | Fod pr. Sec. Antage vi, at

omtrent Halvdelen af den hele Strøm, som fra lishavet strømmer ned forbi Kysterne Labra-

dor og Newfoundland, passerer Syd paa gjennem den østgrønlandske Polarstrøm, saa maa

denne Strøms Vandføring anslaaes til c. 600 Mill. Cubikfod pr. Sec, og benytte vi de saa-

ledes angivne Tal, finde vi, ifolge Formlen (74), at Polarstrømraens Dybde maa sættes til
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omtrent 1000 Fod. Regae \i, paa Grund af .Mangel paa noiagtigere Oplysninger, at Polar-

strømmen beholder samme Dybde, Hastighed og Brede indtil Sydspidsen af Grønland, og

at Længden af den Bane, som Polarstrømmen gjenuemlober fra 65° N. B. indtil Gap

Farvel er X = 125 Miil = 3 Mill. Fod, samt antages endvidere som Middeltal sinô =
0,89 og oj = ?r + 60°, saa kunne vi let bestemme Polarstrømmens Vandspeilsfald u paa

den omhandlede Strækning ved Hjælp af Formlen (72). Udføres Beregningen-, saa flnde vi

u = — 1,65 Fod, hvoraf allsaa fremgaaer, at Jordrotationen ikke blot driver Polarstrommen

frem indtil Sydspidsen af Grønland, men at den tillige driver Vandspeilet af denne Strøm

saaledes tilveirs, at dette ved Gap Fjirvel ligger 1,65 Fod høiere end paa den 65de Brede-

grad; derved skeer det, at Polarstrømmens østlige Rand, som paa 65° N.B. ligger i en

Høide af 3,3 Fod over Punktet A^, ved Punktet E., bliver beliggende i en Høide af 4,95

Fod over A-^.

Under Polarstrommens Lob fra E^ iil E.^ holder Jordrolationeu Strømmen opstemmet

imod Grønlands Østkyst, og den Høide, hvortil Strømmens vestlige Rand saaledes op-

stemmes over den ostlige, bestemmes let ifølge (71), som giver /* = 1,08 Fod. Heraf

fremgaaer altsaa, at medens Polarstrømmens Vandspejl, langs Strømmens ostlige Grændse,

fra 65° N. B. indtil Gap Farvel, stiger fra 3,3 Fod til 4,95 Fod over A.^, saa stiger

Strømmens Vestgrændse paa samme Strækning fra 4,4 Fod til 6 Fod over Punktet A^.

Imellem denne Koldvandsstrom, der langs Østkysten af Grönland sætter Syd hen,

og Golfslrominen, der fra Newfoundland sætter Nord hen imod Island, lader det sig nu

paavise, at den Green af Golfstrømmen, som boier Vester over gjennem Tværsnittet A^^E og

som derfra lober Sønden om Island, henimod den østgrønlandske Strøm, gaaer tilbage imod

Newfoundland. For at vise dette, maae vi lægge Mærke til, at medens den Deel af Golf-

strømmen, som fra Syd af ankommer i Punktet E, netop har det nødvendige Fald langs

den islandske Kyst, som behøves for at drive dette Vand over til Punktet E^ , saa har det

Vand, som langs Golfstrømmens vestlige Bred drives op til Punktet A^, aldeles intet Fald

derfra imod Punktet E^ og altsaa heller ikke nogen Tendents til at bevæge sig i denne

Retning; men Vandet maa søge at løbe ned imod Newfoundland, efter det naturlige

Fald af Vandspejlet. For et hvilketsomhelst andet Element af Golfstrømmen, som pas-

serer et Punkt, beliggende mellem A^ og E, vil man dernæst let indsee, at Vandspeilet

fra Tværsnittet A^E over imod Punktet E^ har et Fald, som noget nær er proportionalt

med den betragtede Vanddeels Afstand fra Punktet A^, hvoraf det tillige vil være klart, at

dette Fald af Vandspeilet kun vil være istand til at drive Vandel fra det betragtede Punkt

til en Afstand fra A^E, der er proportional med Faldet. Men deraf vil det fremdeles være

indlysende, at den Sønden om Island løbende Green af Golfstrømmen efterhaanden maa

sprede sit Vand over den hele Strækning af Allanterhavel, som ligger mellem Golfstrømmen

og den østgrønlandske Polarstrøm, og at Vandet, efterhaanden som det standser sit Lob i
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vestlig Reining, niaa stræbe al folge det naturlige Fald , som Havfladen har imod Syd , da

ingen Deel af Strommen kan fortsætte Veien i nogen anden Retning. Men idet den til-

bagegaaende Green af Golfstrømmen saaledes spreder sig over hele den Deel af Atlanter-

havet, som begrændses mod Vest af Polarstrommen og mod Øst af Golfstrømmen, maa den

langs med sidstnævnte Strøm have samme Fald imod Syd, som Golfstrømmen, og langs med

Polarstrommen have samme Stigning, som denne Strom. For de Dele af Varmvandsstrømmen,

som folge Polarstrommen fra E^ til S^, stiger altsaa Vandspeilet 1, 65 Fod, medens Vand-

speilet for de Dele af samme Slrøm, som følge Golfstrømmen imod Syd indtil Punktet A^,

gjennem en Længde af c. 140 Miil fra A^, sænker sig 1,2 Fod; Vandspeilet fra Æ, til A^

sænker sig altsaa 2,85 Fod. Da Polarstrommen ikke synes at have nogen Haslighed,

der er forskjellig fra den, som den tilgrændsende Deel af Atlanterhavet har, skjondt der,

som Admiral Irminger har paaviist, findes en temmelig skarp Grændse imellem Polar-

strømmens iiskolde Vand og det tilgrændsende betydeligt varmere Vand, Sydvest for Island*),

saa maa det antages, at den varme Strømning langs med Polarstrommen omtrent har

samme Hastighed og samme Dybde, som Polarstrommen. Som en Følge deraf sætter jeg

altsaa den lilbagegaaende Golfstrøms Dybde =: 1000 Fod, og dens Hastighed = | Fod

pr. Sec. langs Polarstrømmens Grændse, og til en foreløbig Orientering, med Hensyn til de

hidtil kun lidet kjendte Strømforhold i Atlanterhavet mellem Polarstrommen og Golfstrømmen,

vil jeg dernæst antage , at Strømhastigheden aftager jevnt fra Polarstrømmen indtil Golf-

strømmen. Gaae vi ud fra denne Forudsætning og betegne vi den omhandlede Stroms Ha-

stighed langs med Golfstrømmens vestlige Rand ved w^, saa er det klart, at for den hele

Stromning maa Vandspeilsfaldel (ra E^ t'l^u som efter det ovenfor Anførte sæltes = 2,85

Fod, være bestemt ifølge Formlen (71) ved følgende Ligning:

2,85 = O,O0OO02327.sine.sin^ M.^.
^'^^ + ^o

^

Naar vi heri sætte I = E,Ai = 135 Miil = 3,24 Mill Fod, sin 6 = 0,84 og

sin^w = 0,75, findes Hastigheden v^ = 0,45 Fod, hvorefter det følgelig maa antages, at

den lilbagegaaende Strøms Hastighed voxer jevnt fra 0,45 Fod pr. Sec. i Punktet A^ til

0,75 Fod i Punktet E^.

Betragte vi den hele Strom som udgaaende fra den horizontale Linie A^E^ og

lænke vi os denne Strøm deelt t. Ex. i 5 Belter, hver af 27 Miils Brede, saa vil det være

let for hvert Belte at bestemme Faldet fra Tværsnittet A^E^ til Tværsnittet A^E^. Betegne

vi nemlig Afstanden fra E^ til Midten af et af disse 5 Belter i Tværsnittet E^A^ ved x og

Strømhastigheden i Afstanden x ved v, saa er det klart, at Vandspeilet af det betragtede

*) Stromninger og lisdiift ved Island af Commandeurcapl. C. Irminger. Tidsslir. lor Sovæson. I8G1.

Vidensk. Selsk. Skr. O Række, nalurvidensk. og mallictn. Afd 9 B. III. 27
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Belle vil være beliggende under Vandspeilet ved E., i en Dybde, sora kan beregnes efter

Formlen (71), idet vi i denne for I sætte Afstanden x og for Hastigheden v sætte

' ' ^ ~*~ "
, og da Punktet E^ ligger 1,65 Fod over den horizontale Linie Å-^E^, saa vil

det tillige indsees, at Vandspeilsfaldet fra Horizontalen Å^E^ til Tværsnittet A^E., for det

betragtede Belle kan fremstilles ved:

u = 0,000002327. sin 0. sin^ « . £c .

^' " "^ ^ —
1 ,65 Fod

,

hvori V kan betragtes som Strombeltets Middelhastighed. Sætte vi i denne Formel sinø

-= 0,84, sin^ « = 0,75 og derefter successivt ic = 0,1, 0,3, 0,5, 0,7 og 0,9 af hele

Strømmens Brede fra Punktet E^ til ^^ samt henholdsviis Strømhastigheden v = 0,72',

0,66', 0,60', 0,54' og 0,48', findes Vandspeilsfaldet fra A^E^ til A^E^ for hvert af de 5

Belter at være følgende:

For det forste Belte fra Polarstrommen w = — 1,30 Fod

andet — - — w = — 0,65 -

- tredie — - — u = — 0,05 -

- fjerde — - — m = + 0,50 -

- - femte — - — u = 1,00 -.

Antages dernæst den Længde, som hvert af disse Strømbelter har gjennemløbet fra Hori-

zontalen A^Ei indtil Tværsnittet A^E^ at være = 140 Mill = 3,24 Millioner Fod, saa kan

Strømdybden for ethvert af de angivne 5 Belter beregnes efter Formlen (73), naar vi deri for

M benytte de ovenanførte Værdier, og derhos efterhaanden for Vg = V sætte de tilsvarende

Hasligheder (0,72', 0,66', 0,60', 0,54', og 0,48'). Da Formlen (73) under disse Omstændig-

heder let kan skrives:

(16.F)2E
0,9. F+^

idet Længden }i, udtrykt i Millioner Fod, sættes = 3,24, saa finde vi deraf Strommens

Middeldybde for hvert af de fem Belter omtrent at være folgende:

I det første Belte fra Polarstrømmen H = 530 Fod

— andet — - - H = 280 -

— tredie — - — 5 = 1^0 -

— fjerde — - — S" = 120 -

— femte — - — H = 80 -.

Efter at Strømdybden saaledes er bestemt for hvert Belte, samt Hastigheden og

Breden given, er del let ifølge (74) at bestemme Vandfaringen af hvert Strømbelte, og man

falder paa denne Maade, at hele Strømmens Vandføring udgjor c. 410 Mill. Cubikfod pr.
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Sec. eller hcnimod I af liele den nordgaaende Golfslroms Vandføring, saaledes som

forudsat var.

Polarstrømmen langs Grönlands Østkyst og den samme ledsagende Varmvandsstrom

drives altsaa frem af Jordens Rotationskraft indtil Sydspidsen af Grønland, og holdes imid-

lertid opstemmet imod dette Land af samme Kraft. For al disse Strømme skulde kunne

vedblive at bevæge sig i samme Retning lige ned til Newfoundland, hvad Nogle have antaget

som det meest Sandsynlige, vilde det altsaa være nødvendigt, at Strømmen, efter at have forladt

Cap Farvel, og imedens den passerede Davisstrædets store Havbugt, vedblivende maatte møde

en lignende Modstand, som den. Kysten af Grønland frembød paa Veien indtil Cap Farvel.

Men udovede Vandet i Davisstrædet en saadan Modstand, saa maatte det være opstemmet

til samme Høide, som Strommens Vandspeil, der under disse Forhold maatte vedblive at

stige paa samme Maade, som langs den Grønlandske Kyst. Følgen deraf vilde altsaa være,

at Polarstrømmen vilde ankomme til Newfoundland med en betydeligt høiere Vandstand end

den Golfstrommen indtager ved Punktet A^, hvilket naturligviis er en Umulighed, da Vand-

speilsfaldet ikke paa noget Punkt kan være større end det, som er nødvendigt for at aflede

Vandet mod Syd saa hurtigt som det tilstrømmer fra Nord. Vandspeilet i Havbugten

Sydvest for Grønland maa derfor have en meget lavere Vandstand end den , som vilde ud-

fordres for at den østgrønlandske Polarstrøm skulde gaae lige ned imod Golfstrømmen

ved Newfoundland; som en Følge deraf forsvinder pludseligt Modtrykket fra Vest saa-

snart Polarslrommen har passeret Cap Farvel, medens Trykket fra Øst paa Grund af Jord-

rotationen vedvarer og tvinger Polarstrømmen, saavelsom de denne ledsagende varmere

Strømme, til at bevæge sig Vest hen i den store Havbugt mellem Grønland og Labrador.

Før vi gaae nærmere ind paa at bestemme disse Strømmes Løb, vil det være nød-

vendigt først at søge at bestemme Vandspcilets Beliggenhed for den store samlede Polar-

strøm (Labradorstrømmen), som løber langs Kysterne af Labrador ned forbi Newfoundland

indtil Golfstrømmen. For denne iisforende Strøm, som ifølge Berghaus' Angivelse maa

sættes til en Brede af omtrent 50 Miil og hvis Hastighed maa anslaaes til | Fod pr. Sec,

ville vi efter det Foregaaende antage, at Vandføringen beløber sig til 1200 Mill. Cubikfod

pr. Sec. og finde da let, ifølge Formlen (74), at den omhandlede Polarstrøm maa have en

Dybde af omtrent 1460 Fod.

Betragte vi denne Koldvandsstrøm deelviis, finde vi, at den fra 50° N. B. indtil den

har passeret Cap Race løber fra Nord til Syd under en Stromningsvinkel æ = 270° gjen-

nem en Længde af omtrent 90 Miil; naar vi derefter i Formlen (72) sætte Fq = F = |

Fod, X = 2,16 Mill. Fod, H = 1460 Fod og cos« = O, saa finde vi, at Strømmen paa

denne Strækning maa have et Fald u = 0,25 Fod. Fra 59° N. B. indtil 50° N. B. lober

Labradorstrømmen langs Labradorkysten Sydost hen, gjennem en Længde af omtrent tôO

Mill og under en Stromningsvinkel eo = — 50° , og naar vi da for denne Strækning

27*
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sætte siu ö = 0,819, sinw-cos« = — 0,49, V^ = V = | Fod, A = 3,60 Mill.

Fod og H = 1460 Fod, saa unde vi ifølge (72) at Polarstrømmen langs Labrador-

kysten fra 59° til 50° N. B. maa have et Vandspeilsfald u = 3,25 Fod. Endelig fra

65° N. B. indtil 59° N. B. bevæger Strømmen sig fra Nord til Syd under en Strnm-

ningsvinkel o) = 270° og gjennemløber imidlertid en Længde af 90 Miil. Sætte vi

ogsaa for denne Strækning V^ = V = | Fod og ^ = 1460 Fod samt cos w = O,

Qg X ^ 2,16 Mill. Fod, saa findes Strømmens Fald u = 0,25 Fod. Ved at gaae ud

fra Punktet A^ som Nulpunkt, unde vi 1 Henhold til det Ovenanforte, at Labradorstrømmen

paa 50° N.B., Øst for Newfoundland, i Grændsen mod Atlanterhavet, har en Vandstand

af 0,25 Fod over A-^. Vi finde fremdeles, at den østlige Rand af samme Strøm paa 59°

N. B. maa ligge i en Høide af 3,5 Fod over A^ ,
samt at Strømmens ostlige Bred paa

65° N. B. maa ligge omtrent 3,75 Fod over A^. Men imedens Polarstrømmens ostlige

Bred maa antages at have den her angivne Beliggenhed, saa holder Jordrotatiouen den

opstemmet fra Venstre til Høire imod Land, og den Høide, hvori dens vestlige Bred

maa være beliggende, beslemmes let ifølge Formlen (71), som, idet vi sætte Strom-

breden I = 1,20 Mill. Fod og F = | Fod, kan skrives: k = 2,327. sin ö.sin- w. Ifølge

denne Formel finde vi Høidebeliggenheden (/«) af Labradorstrommens vestlige Bred over dens

østlige at være følgende:

Fra 65° N. B. indtil 59° N.B., idet vi sætte sin Ö = 0,88 og sin^ co = I, h =- 2,0 Fod;

Langs Labradorkysten, - - — sin Ö = 0,81, - sin^ « = 0,59, h = 1,1 -

Langs Newfoundland, - - — sin = 0,73,- sin- w = 1, h =1,7 -.

Efter saaledes at have bestemt de Forhold, hvorunder den store Labradorstrom be-

væger sig ned imod Golfstrommen, ville vi igjen betragte den østgrønlandske Polarstrom

med de samme ledsagende Stromme af varmere Vand, for saa vidt muligt at bestemme

det Lob, hvorunder disse Vandmasser bevæge sig, efter at de have passeret Tværsnittet

FE„A^, og for al danne os en begrundet Mening om Beliggenheden af de Baner, som de

forskjellige Elementer af den omhandlede Havstrom maa folge, vil del være hensigtsmæssigt

paany at betragte Grundformlen:

du dV . -_„ V^ sin sin w cos M „
^ dl dt

' R 1 3 / .lO

hvorpaa Formlen (72) er bygget. Naar vi da af Mangel paa bedre Oplysning betragte Strøm-

hasligheden som constant for den hele Bane, som et vilkaarligl Stromelement gjennemlober,

saa vil det let sees, at denne Ligning kan skrives under følgende Form:

1 r„„„ V 0,86 du'\ ,,.,

idel Længden af Banen (/) udtrykkes i Millioner Fod.
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Betragtes forst selve INiliirstnniunen, der har en Dybde 11 = 1000 Tod og en

llnstighed F =
J

Fod, sa;i finde vi, for denne Strom, ut Formlen (75) kan skrives:

sin (2 «i = .' [0,165 - 1,15.^"1.
sm Ö L dl J

Ved Hjælp af denne Ligning ville vi nu forsøge at bestemme Beliggenheden af den

Bane, som l'olarstrommen under de givne Forhold maa folge, eller at den har passeret

Cap Farvel.

Naar Polarstrommen ankommer til Sydspidsen af Grönland, saa er, som vi tidligere

have seet, Vandspeilsfaldet --pr = '—- = — 0,55, og idet vi paa dette Punkt have

sin Ö = 0,866, findes sin (2 to) = 0,92, hvoraf fremgaaer, at Strømningen baade kan foregaae

under en Vinkel to = c. 240°, naar Strømmen, som Tilfældet er langs den gronlandske

Kyst, er tvungen af Landets Beliggenhed til at folge denne Retning, men tillige under

samme Stigningsforhold kan folge en Vinkel m = c. 210°, hvilket sidste Tilfælde indtræder,

saasnart Strnmmen har passeret Cap Farvel, hvor Fastlandets Beliggenhed ikke mere er til

Hinder derfor.

Efter at Strommen har passeret Sydspidsen af Grönland ophorer Vandspeilets Stig-

ning i Betning af Banen, og i et vist Øieblik har man da —r- = O, og altsaa sin (2 to) = .--^ttt;
dX O,ODD

= 0,19, hvoraf folger, at Strommen i dette Punkt maa bevæge sig frem under en Vinkel

(H = 185°, eller næsten ret Vest hen. Men fra del Oieblik, da Strømmen har passeret

Cap Farvel paavirkes den af Tyngdekraften formedelst et Fald af Vandspeilet imod Vest ned

imod Labrudorstrømmen, og naar dette Fald naaer Værdien (-ry) = 0,l''i3, bliver sin (2 to)

= O, allsaa to = 180°, og Strnmmen lober da ret Vest hen. Saasnart Vandspeilsfaldet (-Ty)

bliver endnu større, bliver sin (2 to) negativ, og Strømningsvinklen (oi) følgelig beliggende i 2den

Qvadrant, det vil sige, Strømmen lober Nord— Vest hen. Men i denne Qvadrant svarer der alter

til samme Værdi af (-Ty) to Værdier af to, hvoraf Sirommen paa Grund af Jordrotationen stedse

vil følge den nordligste Retning, naar Forholdene forovrigt tillade del. — Betragte vi det Strøm-

element, som følger den nordligste Bred af den østgrønlandske ['olarstrom, idet vi erindre, at naar

Strommen har passeret Cap Farvel, ligger det betragtede Element i en Høide af 6 Fod over Punktet

^3, medens Vaudstanden paa 65° Brede i Davisstrædet kun ligger paa 3,75 Fods Høide over Jg,

saa har deu østgrønlandske Polarstrøms nordlige Rand altsaa et Fald af 2,25 Fod fra Cap Farvel

imod det nævnte Punkt af den vestgrønlandske Strøm, og da Længden af Banen kan sættes til

2,64 (Mill. Fod), bliver Faldet \-tj) = 0,85. Indsætte vi denne Værdi tilligemed sin O = 0,87
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i Formlen, saa findes sin (2m) = — ü,9i, hvoraf lulger w = 123° eller m = 147°, hvilket

Resultat fuldstændigt synes at svare til den virkelige, stedfindende Strombevægelse langs

den grønlandske Vestkyst. Betragte vi derefter det Element af den ostgrønlandske Polar-

stroni, som løber langs Strømmens sydostlige Grændse, og hvis Vandspeil ved Cap Farvel

ligger 5 Fod over Punktet A^, medens Vandstandshoiden ved Labradorstrømmen, hvori den

udmunder, kun ligger 3,5 Fod over A.^, saa har dette Slrømelement et Fald af 1,5 Fod

paa Længden 2,64 (Mill. Fod), og for dette Element af Polarstrømmen maae vi derefter sætte

_ü) == 0,56. Naar denne Værdi indsættes i foranstaaende Formel tilligemed sin Ö = 0,87,
dl) '

saa findes sin (2a)) = —0,55, og deraf følger videre, at oj == 163°, som ligeledes synes

at svare fuldkommen til hvad Erfaring har lært. — I Henhold til disse Bestemmelser har

jeg aflagt Polarstrømmens Løb Sonden om Grönland paa PI. I.

Efter saaledes at have paaviist Nødvendigheden af, at Polarstrommen maa folge det

angivne Løb, staaer det nu kun tilbage at paavise, hvorledes de forskjellige Elementer af den

tilbagegaaendc Green af Golfstrommen, som følger Polarstrømmen mod Sydvest, maae bevæge

sig, efter at Strømmen har passeret Gap Farvel ved Tværsnittet FE^A^. For at vise dette,

ville vi paany betragte de tidligere angivne 5 Belter, hvori vi have deelt denne Strøm, og

til en foreløbig Oversigt, i Mangel af bedre Kundskab, tænke os Strømforholdene under

Havvandets videre Løb over imod Labradorstrommen saaledes, som Tilfældet vilde være,

naar Vandspejlet havde et jevnt Fald, og Strømhastigheden saavelsom Stromdybden var

constant for hvert enkelt Stromelement.

Denne Antagelse er ganske vist ikke noiagtig, men den bar den Fordeel, at medens

det paa den ene Side ikke kan betvivles, at vi med denne Forudsætning maae nærme os til

Sandheden, saa falder det paa den anden Side derved temmelig let at bestemme Sirommens

omtrentlige Lob. Som Middeltal ville vi altsaa sætte:

For 1ste Belte fra Polarstrømmen F=0,72', H = hZO',~^ '
" ' =0,5 og sin O= 0,86

. 2det - - - F= 0,66', j5= 280',^ = ^^^1=1^ = 0,5 - sin = 0,83

3die
du 3,35-1,65

. .ide - - — F= 0,54', 77= 1 20',^= ^4^^-^^- =0.5 og sin 0=0,79

- 5te - - - F=0,48', //= 80',
J'
= ^^^^^ =0,5 - sinO =0,76

og finde derefter, naar disse Værdier indsættes i Formlen (75), at

til 1ste Belte svarer sin (2«) = —0,35, hvoraf lut = 340° og altsaa w = 180"— 10°

- 2det — — sin (2w) = —0,16, — 2« = 350 - — w = 180° — 5°
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til 3die Belle svarer sin(2oj) = 0,00, - 2w =360 - — cd --- 180°

. 4ae — — sin(2ft)) = +0,25, - 2« = 374 - — w= 180°+ 7°

. 5le — _ sia(2w) = 0.56, — 2« = 394 - — « = 180° + 17°.

I IJenhold til disse bestemmelser vil man paa del medfølgende Kort over Allan-

lerhavet, PI. I, fmde angivet den omhandlede Siroms Løb fra Tværsnittet FE.,A^ indtil

Labradorslrommen, og jeg skal her kun tilfoie, al de Vandmasser, som saaledes sprede sig

over det nordlige Atlanterhav og tilstrømme Polarslrømmen langs Kysten af Labrador, sand-

synligviis lilstromme denne fra Neden af, da Vandet i den tilbagevendende Green af Golf-

. strømmen er saltholdigere og derved mere væglfuldt end Polarstrømmens Vand.

Efter saaledes at have fuldført denne Undersøgelse over Havstrømmene i det nordlige

Allanlerhav og efler derved al have paaviist, hvorfra de forskjellige undersøgte Strømme,

navnlig Golfstrømmen, den nordafrikanske Strom, den varme Strom Sonden om Island,

Strømmen langs Norges Vestkyst og Polarstrømmene fra del nordlige lishav have deres

Oprindelse, saml hvorfor alle disse Strømme netop følge de Baner, som Erfaring har lært

os al kjende, — antager jeg, at det vil være klart, at der i det nordatlantiske Hav

findes tvende storartede Kredsløb, det ene i delle Havs sydlige Deel rundt om det saakaldte

Sargassohav, og det andet i dels nordligste Deel, hvortil da lishavet maa henregnes. Jeg

antager fremdeles, at del næppe vil være undgaaet Opmærksomheden, at begge disse Kreds-

lob forene sig paa en høisl mærkelig Muade til et dobbelt Kredslob, der har Form af et

umaadeligt stort 8-Tal og som nærmest kan betragtes som den store Pulsaare, hvorigjennem

Havvandet i det nordatlantiske Hav fornyes paa alle Punkter, efter al det paa den sind-

rigste Maade er bleven saaledes blandet og foraudret, al det stedse paany under normal

Tilstand begynder sit Kredsløb paa ethvert Sled af Banen.

Som et ret interessant Resultal, der fortjener al bemærkes, skal jeg her til

Skilning fremhæve, at det ved disse Undersøgelser synes al være sat udenfor al Tvivl, at

Verdenshavets frie Vandspeil ingenlunde, som man hidtil sædvanligt har troet, overall ligger

i samme Høide, del vil sige, overall er behggende i den. Høide, hvori Havfladen vilde ind-

stille sig, hvis Havel havde samme Tæthed og var i Ligevægt paa ethvert Punkt; men jeg

skal da tillige slrax tilfoie, at da den Høide, hvori Havfladen efter de anstillede Undersø-

gelser maa være beliggende over den Ligevægtsflade, som vilde svare til samme Tæthed af

Vandet, kun beløber sig til nogle faa Fod, saa kan bemeldte Høideforskjel ved Havfladen

dog i Almindelighed ganske holdes udenfor Betragtning, medens der vel kan forekomme

Tilfælde, hvor den vilde kunne udøve en mærkelig Indflydelse.

Da Kjendsgjerningerne angaaende Havels Strømme desværre i det Hele ere høisl

ufuldkomne, uagtet der navnlig i det nordlige Atlanterhav baade er anvendt megen Flid og

Tid foruden slore Capitaler paa al tilveiebringe paalidelige Oplysninger desangaaende, og da

jeg nalurligviis ikke har havl andre eller flere Erfaringer at bygge paa end de, som ere
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almindeligt bekjendte, saa ligger del i Sagens Natur, at mange Enkeltheder i Virkeligheden

kunne være væsentligt forskjellige fra hvad jeg i det Foregaaende har angivet.

Imedens jeg derfor er forberedt paa, at slige Uovereensstemmelser ville vise sig,

saa er jeg paa den anden Side ligesaa fiddl overbeviist om , at i store Træk ere Strømfor-

holdene dog væsentligt saaledes, som jeg har søgt at fremstille dem; thi der viser sig paa

alle Punkter en saadan Overeensstemmelse mellem hvad Erfaring har lært og hvad Beregnin-

gerne give, at det næsten kan betragtes som umuligt, at Theorien kan være væsentligt urigtig.

Men er Theorien rigtig, saa giver den os til Gjengjæld, saaledes som jeg har søgt

at vise, ikke blot et Syn pna Strømforholdene og et Indblik i Strømbevægelserne, som idet-

mindste har overgaaet hvad jeg fra forst af havde haabet at kunne naae; men den sætter

os tillige i Stand til, i langt fuldere Maal end hidtil, at drage Nytte af Strømforholdene paa

Havel, samtidigt med at den aabner os en vid Udsigt til fremtidig Løsning af mange Op-

gaver og Besvarelse af mange Spørgsmaal, vedkommende Havels og Luftens Strømninger,

hvorom vi for Tiden kun vide meget lidt Desked.
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Extrait d'un mémoire sur les lois des courants dans les conduites

ordinaires et dans la mer

pni' M. A. Colding,

J ai donné en 1863, dans la Société des Sciences, et, quelques mois plus tard, dans la

réunion des naturalistes Scandinaves à Stockholm, un court exposé de mes recherches sur

le mouvement des corps fluides
, recherches dont je m'étais occupé pendant plusieurs an-

nées, et dont les résultats m'avaient paru dignes d'être soumis à la Société.

Ce qui constitue le caractère de ce travail, c'est qu'il ne suppose pas, comme
d'autres travaux antérieurs du môme genre, que toutes les parties d'un courant soient

animées de la même vitesse, car il doit précisément son origine à ma conviction que cette

manière de voir ne peut conduire qu'exceptionnellement à des résultats exacts. Mes re-

cherches sont basées sur les différents mouvements que prennent les Olets liquides ou

éléments de courant, et s'appuient sur cette vérité bien connue qu'un corps quelconque,

et, par conséquent aussi, une partie quelconque d'un fluide, ne se meuvent avec une

vitesse constante que lorsque la force accélératrice est égale à la résistance.

Dans le cas d'un courant coulant en vertu de la pesanteur sur une surface plane

qui oppose une résistance au mouvement de l'eau, il était facile de déterminer comment
ce mouvement varie avec la profondeur lorsque la vitesse du courant est constante dans

toutes ses parties, et, en poursuivant cet ordre d'idées, je fus conduit à la loi de la varia-

tion de la vitesse avec la profondeur, lorsque le courant se meut dans une conduite cy-

lindrique à section circulaire complètement remplie par le liquide. Ces recherches emprun-

tent un plus grand intérêt à la circonstance que les lois auxquelles je suis ainsi arrivé

par des considérations théoriques, sont confirmées par les expériences qui, dans ces der-

niers temps, ont été exécutées en France par le capitaine Boileau et l'inspecteur général

Darcy. Ces lois du mouvement de l'eau peuvent s'exprimer par la formule:

Vidensli. Scisli. Slir. 5 Række, nnluryideiisli. og mnlliem. AM. 9 B. IH.' 28
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dans laquelle V est la vitesse des éléments de courant dont le mouvement est le plus

rapide; v, la vitesse à la profondeur a-; y, la pente de l'eau par pied courant, et K^^

une grandeur qui dépend seulement de la nature et des dimensions de la conduite, de la

profondeur du courant, etc. La théorie montre en outre que les lois du mouvement de

l'eau sur une surface plane sont renfermées dans la loi générale du mouvement de l'eau

sur une surface cylindrique, lorsqu'on suppose le rayon du cylindre égal à l'infini.

Darcy, qui a établi expérimentalement la formule donnée plus haut pour les con-

duites cylindriques, avait en même temps cherché à déterminer K^- au moyen de quelques

expériences faites avec 4 espèces différentes de tuyaux, et avait trouvé que K^^ était

inversement proportionnel au carré du rayon de la conduite. 11 en résultait, d'après la

théorie, que, pour les conduites planes, Kf^ devait également être en raison inverse du

carré de la profondeur du courant. Mais deux séries d'expériences exécutées par Uoileau

avec des conduites planes faisaient au contraire supposer que Kg- était inversement pro-

portionnel simplement à la profondeur du courant. Il y avait donc désaccord entre les

résultats des deux expérimentateurs, et il s'agissait de savoir laquelle de ces deux hypo-

thèses était la bonne. Plusieurs circonstances me donnant lieu de croire que celle de

Darcy ne pouvait être exacte, je pris pour point de départ les expériences de Boileau, et

considérai K^ comme inversement proportionnel à la profondeur du courant, ce que je fis

avec d'autant moins de scrupule que cette hypothèse s'accordait avec les expériences de

Darcy presque aussi bien que la sienne propre. Je poursuivis alors mes recherches sur

cette base, et, après beaucoup de difficultés, arrivai à divers résultats qui en somme étaient

si bien d'accord avec l'expérience, que je ne songeai pas à la possibilité que l'hypothèse

de Boileau put être inexacte. Ce fut seulement plus tard, lorsque j'abordai l'élude des

courants marins, qu'il s'éleva sans cesse de nouvelles difficultés que je cherchai bien

d'abord à vaincre, mais qui devinrent de jour en jour plus insurmontables, jusqu'à ce

qu'enfin il n'y eut plus à douter de l'inexactitude de mes calculs, puisqu'ils conduisaient ;i

des résultats qui étaient en contradiction manifeste avec les faits.

La théorie devait donc être inexacte; toutefois, comme je ne pouvais croire qu'elle

fut complètement à rejeter, puisque, dans un si grand nombre de circonstances, elle s'était

montrée d'accord avec l'expérience, j'essayai par divers moyens de découvrir l'erreur que

je devais avoir commise. Mais toutes mes tentatives restèrent sans résultat, et j'étais sur

le point de renoncer à résoudre le problème auquel j'avais déjà consacré tant de temps,

lorsque l'idée m'élant venue d'examiner ce qui adviendrait si je rejetais la détermination

de Kgi par Boileau et adoptais l'hypothèse de Darcy — bien qu'elle me parût encore être

une impossibilité — je reconnus avec autant de joie que de surprise qu'elle faisait dispa-

raître non seulement toutes les grandes difficultés que j'avais rencontrées jusqu'alors, mais

aussi toutes les contradictions qui s'étaient présentées à moi comme une suite inévitable

de cette hypothèse, et, à partir de ce moment, les résultats du calcul se sont partout

montrés être dans le plus parfait accord avec ce qui se passe dans la nature.

La circonstance que les expériences de Darcy sont presque aussi bien satisfaites,

soit qu'on suppose —-^ proportionnel à la 1" ou à la 2'''' puissance de la profondeur du
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courant, me fit penser qu'on s'approcherait davantage de la réalité en exprimant cette

grandeur par un binôme du 1" et du 2'' degré, et c'est ce qui a été complètement con-
firmé par les faits. En déterminant les constantes du binôme d'après les résultats des

expériences de Darcy, on trouve que la loi du mouvement de l'eau, dans des tuyaux cylin-

driques, d'un rayon E, avec un coefficient de résistance »w,,el une vitesse d^ à la surface

de la conduite, peut être représentée par la formule

T' .. o./- /*\îl/ 117,7 .B
K — î; = 6,81/ /M . «^11 . TT 1/ ^

TT )' " \Rj y 62,5+ 117,7 .R

V étant la vitesse suivant l'axe, a laquelle répond x = 0. Cette formule s'applique également
au mouvement de l'eau dans les conduites planes en y désignant par R la profondeur du

courant; seulement le coefficient devient alors -^ =^ 4,8 au lieu de 6,8.

Cette formule montre entre autres que le rapport (^), qui répond à un point

quelconque d'une conduite donnée entièrement remplie par le courant, est indépendant de

la vitesse du courant, fait que les expériences de Darcy confirment d'une manière remar-

quable. Ce rapport nous fournit ensuite les moyens de déterminer la valeur du coefficient

de résistance m pour les dilTérentes espèces de tuyaux qui ont été employés par Darcy,

et ou trouve ainsi que pour

les vieux tuyaux 7?j = 0,0120 à 0,0080

les tuyaux neufs m = 0,0050 à 0,0033

les tuyaux neufs et vernissés m = 0,0033 à 0,0025

valeurs qui sont tout-à-fait indépendantes du diamètre de la conduite.

Pour les conduites planes en bois, on trouve, d'après les expériences de Boileau,

que m = 0,0160 à 0,0090, tandis que la résistance de l'air, suivant le même auteur,

correspond à m = 0,0003 îi 0,0002.

L'inspecteur général Darcy est malheureusement mort depuis; mais les recherches

qu'il avait commencées sur les courants ont été continuées par l'ingénieur français Bazin,

qui en 1865 a publié un grand ouvrage sur les résultats d'un nombre considérable d'ex-

périences exécutées avec des conduites d'espèces très diverses.

Quelque intéressantes d'ailleurs que puissent être ces recherches, on n'y trouve

cependant ni le coup d'oeil ni la grandeur de conception qui distinguent les travaux de

Darcy. Parmi les expériences qui présentent le plus d'intérêt, il y en a quelques unes

commencées par Darcy et que Bazin a terminées; telles sont les recherches relatives au

mouvement de l'eau dans des conduites rectangulaires, où on a déterminé la vitesse en

-io points symétriquement répartis. Il en résulte que, pour ces conduites, comme pour

les conduites circulaires, le rapport (w) est indépendant de la vitesse absolue du cou-

rant; et si l'on compare les résultats des expériences sur le mouvement de l'eau dans

les conduites planes avec ceux que donnent les formules théoriques, on trouvera que

ces derniers s'accordent si complètement avec les expériences, que la différence entre les

28*
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vitesses calculées et observées , en chacun des 45 points mentionnés ci-dessus, tombe en

deçà de la limite des erreurs d'observation. Cet accord est surtout remarquable pour la

conduite dont Darcy se servit en 1857 pour exécuter ses recherches. En 1859, Bazin en

entreprit de semblables avec une conduite rectangulaire plus petite; mais il n'a pas fait

un aussi grand nombre d'expériences, et ses erreurs d'observation sont plus grandes que

celles de Darcy. En déterminant les coefQcients de résistance de ces conduites, on trouve

que pour celles de Darcy m = 0,0104, tandis qu'il s'élève à 0,0180 pour celles de Bazin.

Bazin a exécuté une quantité considérable d'expériences sur le mouvement de l'eau

dans des conduites ouvertes, et croit d'après cela devoir admettre que les lois de ce mou-

vement diffèrent essentiellement de celles qui se rapportent aux conduites entièrement

remplies; mais il est certainement dans l'erreur.

On possède les résultats d'un grand nombre d'anciennes mesures de courants que

Bruning, vers la fin du siècle dernier, a entreprises dans dilTérents fleuves, savoir le Rhin,

le Waal etc. Elles ont été exécutées avec beaucoup de soin, mais, comme il est facile

de le prévoir, elles sont pourtant très défectueuses. Elles méritent néanmoins d'attirer

l'attention, en partie parce que, pour chaque section du courant, la vitesse a été déterminée

de demi pied en demi pied, depuis la surface jusqu'au fond, sur une série de perpendicu-

laires — les imperfections que présente la mesure de la vitesse perdent par là beaucoup de

leur importance — en partie surtout parce que les courants examinés par Bruning avaient

une profondeur qui atteignait jusqu'à 23 pieds. En appliquant la théorie à ces courants,

et notamment en déterminant les constantes des formules à l'aide des mesures de Bruning,

on trouve que les vitesses calculées et observées sont à toutes les profondeurs aussi con-

cordantes qu'on puisse le désirer, et cet accord fournit ainsi une nouvelle preuve de l'ex-

actitude de la théorie. Le coefficient de résistance m, calculé d'après les mesures de

Bruning, varie entre 0,0250 et 0,0080, soit en moyenne 0,0160; et comme la résistance

au fond de ces courants doit sans doute se rapprocher de celle que rencontre un courant

marin en coulant sur une masse d'eau placée au-dessous, et qui ne participe pas au mou-

vement, j'ai lieu de croire que la valeur limite m = 0,025 correspond assez exactement à

la résistance que subissent les courants coulant librement dans la mer.

Après m'être ainsi assuré que la théorie qui précède s'accorde avec l'expérience

partout où celle-ci existe, j'ai cherché à déterminer les lois du mouvement de l'eau dans

des courants à vitesse variable. En considérant le cas le plus simple de ce genre, savoir

celui où la conduite est une surface plane — j'ai déjà auparavant traité ce cas par l'an-

cienne théorie — on trouve que les lois des courants, d'après la nouvelle théorie, sont

complètement d'accord avec les faits observés dans la nature, et par conséquent cette

théorie peut être regardée comme donnant l'explication de tous les courants permanents.
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Après avoir montré que cette théorie du mouvement des corps fluides rend fidèle-

ment compte de tous les phénomènes, je donnerai maintenant, en m'appuyant sur elle, un

aperçu de mes recherches récentes sur les courants marins.

Les courants que nous avons surtout à considérer ici sont ceux de l'Atlantique du

nord, spécialement le Gulf-stream et les courants polaires.

Le Gulf-stream sort comme on sait du golfe du Mexique, mais on en peut suivre

le cours à travers la mer des Caraïbes, où il arrive de l'Atlantique en passant entre les

Antilles, et coule ensuite au N. O. avec une vitesse de ^ de mille à l'heure jusqu'à son

entrée dans le golfe du Mexique. De ce golfe, le Gulf-stream se dirige à l'Est vers les

îles Bahama en longeant la cote nord de Cuba; mais, après avoir doublé la Floride, il s'in-

fléchit vers le Nord, et passe entre les îles Bahama et la Floride, dans le canal qui sépare

le cap Floride de l'île de Bemini, où le courant a une vitesse de 1 mille à l'heure, une

largeur de 8 milles et une profondeur de 250 brasses. Du canal de Bemini le Gulf-stream

monte droit vers le Nord avec une vitesse qui décroît graduellement de 6 pieds | à Bemini

jusqu'à 4 p. à St. Augustine, et parcourt entre ces deux points près de 70 milles, pendant

lesquels sa largeur augmente depuis 8 milles jusqu'à ll|. De St. Augustine à la baie de

New-York, le Gulf-stream court au N. E. parallèlement à la terre en longeant un courant

froid qui coule du Nord au Sud entre le Gulf-stream et la côte américaine. Dans ce trajet,

il va toujours en s'élargissant, depuis 11 milles f à St. Augustine jusqu'à 31f à New York,

pendant que sa vitesse décroit en même temps de i pieds à 2-h par seconde. La profon-

deur de la mer, sur le passage du courant, est de plusieurs centaines de brasses, et la

distance entre St. Augustine et New-York est de 180 milles. A partir de la baie de New-

York, le Gulf-stream prend une direction E. N. Ë. au sud de Terre-Neuve, et longe le

courant d'eau froide qui descend au S.O. jusqu'à New-York , en suivant la côte orientale

de Terre-Neuve. Lorsque le Gulf-stream, après un trajet de 200 milles, est arrivé au sud

de Terre-Neuve, sa largeur a atteint 80 milles environ, tandis que sa vitesse n'est que de

2 pieds par seconde; mais le courant marche encore 300 milles dans la même direction,

c'est-à-dire vers l'Europe, avec une vitesse qui diminue de 2 pieds à 0,6 p. et une largeur

croissante depuis 80 jusqu'à 200 railles. Après avoir franchi 7à0 milles depuis Bemini,

le Gulf-stream se partage en deux branches, l'une méridionale qui descend vers la côte

africaine avec une vitesse de 0,6 pieds par seconde, et l'autre septentrionale qui monte

vers l'Islande en suivant les côtes des Iles-Britanniques, et parcourt environ 200 milles

avec une vitesse qui décroît de 0,6 à- 0,3 pieds par seconde, tandis que la largeur du cou-

rant croît de 100 milles à 150. Lorsque le Gulf-stream a atteint les parages de l'Islande,

il s'en détache un bras qui longe la côte méridionale de celte ile, pour se diriger ensuite

au N. 0. vers le courant polaire de la côte orientale du Grønland, qu'il semble suivre en

partie dans sa marche vers le Sud. Quant au bras principal, il s'infléchit à l'Est après

avoir dépassé l'extrémité nord de l'Ecosse, et court ensuite au N. E. le long de la côte

occidentale de la Norvège, jusqu'à ce qu'il débouche dans la mer Glaciale.

Relativement au courant polaire, on peut observer ce qui suit: de la région de

la mer Glaciale la plus septentrionale que nous connaissions, des parages du Spitzberg

vers le 80° degré de Lat. N., descend au S. 0. un grand courant polaire rempli de glaces

flottantes. Il arrive sur la côte orientale du Grönland par 70° de Lat. N. , et continue de
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la suivre jusqu'au cap Farvel. Sa largeur est de 40 milles environ, et sa vitesse de | de

pied par seconde. Après avoir passé le cap Farvel, il se redresse le long de la côte occi-

dentale du Grönland, et la suit jusqu'à une certaine hauteur dans le détroit de Davis;

mais arrivé à quelques degrés plus au Nord que la pointe méridionale du Grønland
, il

s'infléchit au S. 0. vers la côte du Labrador, qu'il longe ensuite en descendant au S. E.

grossi du courant polaire qui vient de la baie de Dalfin. En quittant le Labrador, où sa

vitesse est de f de pied par seconde et sa largeur de 50 milles, le courant polaire se

dirige vers le Gulf-stream en contournant la côte Est de Terre-Neuve, et, après avoir

doublé le cap Race, envoie une branche au S. O. entre le Gulf-stream et la côte améri-

caine, branche qu'on peut suivre jusqu'à la Floride. Quant à la partie du courant polaire

qui ne prend pas cette route, on admet généralement qu'elle coule au-dessous du Gulf-

stream à l'Est de Terre-Neuve, et qu'elle se dirige ensuite au S. E, vers la côte africaine,

où les eaux de la mer ont une température relativement basse.

Pour expliquer les causes de ces immenses courants marins à l'aide des lois du

mouvement de l'eau dans les conduites ordinaires, il faut d'abord connaître les forces qui

produisent et entretiennent le~ mouvement de ces courants. Le capitaine Maury, qui s'est

occupé spécialement de cette question, a émis l'opinion que les courants marins sont dus

aux différences que les changements de température et de salure apportent dans le poids

spécifique de l'eau de la mer. Pour faire comprendre plus facilement sa théorie, Maury

imagine un globe comme la terre recouvert sur toute sa surface d'une mer de 200 brasses

de profondeur dont l'eau a partout la même densité, et, comme il suppose en même temps

que les circonstances extérieures sont les mêmes pour tous les points, et qu'il n'y a ni

evaporation ni précipitation, il ne peut y avoir sur ce globe ni vents ni courants. Puis il

se représente l'eau comprise entre les tropiques subitement transformée en huile sur une

profondeur de 100 brasses; à partir de ce moment, l'équilibre est rompu, et il en résulte

un système général de courants et de contre-courants, car l'huile, qui est plus légère que

l'eau, doit se précipiter vers les pôles en restant à la surface, tandis que l'eau de ces

régions se dirige vers l'équateur en formant un courant sous- marin. A mesure que l'huile

arrive dans la mer polaire, elle est supposée se transformer en eau qui retourne à l'équa-

teur , où elle se change de nouveau en huile, qui remonte à la surface et se rend vers

les pôles, etc. Si maintenant ce globe, de même que la terre, tourne autour de son axe

une fois en 24 heures de l'Ouest à l'Est, chaque molécule d'huile, suivant Maury, marchera

vers le pôle en décrivant une spirale avec une vitesse vers l'Est toujours plus grande, et,

en arrivant au pôle, elle tournera avec la même vitesse dont la terre est animée à l'équa-

teur, savoir 225 milles à l'heure. Mais lorsque l'huile se changera en eau, dit-il, elle re-

tournera vers l'équateur en décrivant une spirale dirigée vers l'Ouest. Si la mer en question

était limitée par des terres, comme à la surface terrestre, l'uniformité des courants serait

rompue par les diverses circonstances locales, et, dans quelques endroits, il s'en formerait

qui dépasseraient les autres en grandeur et en vitesse, mais il y aurait toujours un système

de courants équatoriaux et polaires. Ne peut-on pas admettre, demande alors Maury, que

les eaux froides venant du Nord et les eaux chaudes sortant du golfe du Mexique, que la

chaleur des tropiques a rendues plus légères , se comportent entr'elles comme l'eau et

l'huile dans l'exemple qui précède? On considérait autrefois le Gulf-stream comme une
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brandie du Mississipi; mais cette opinion dut être abandonnée lorsqu'on eut constaté que

le volume du Gulf-stream est plus de mille fois plus grand que celui du fleuve, et que

l'eau en est salée, tandis que celle du Mississipi est douce. On adopta alors généralement

l'idée émise par Benjamin Franklin, que ce sont les vents alizés qui poussent les eaux

devant eux dans lamer des Caraïbes, d'où elles sortent plus tard en formant le Gulf-stream.

Maury n'accepte cependant pas cette explication; il reconnaît que les alizés peuvent con-

tribuer à la vitesse du Gulf-stream dans le détroit de la Floride; mais il prétend qu'il

est impossible que les vents mettent le Gulf-stream en état de traverser toute l'Atlantique

comme un courant bien distinct, et il termine ses objections contre la théorie de Franklin

en remarquant qu'aussi sûrement qu'un fleuve ne coule dans son lit que s'il est sollicité

par la pesanteur, de même le cours du Gulf-stream au milieu de l'océan exige une

force accélératrice continue; en effet, si la pesanteur n'existait pas, les eaux du Mis-

sissipi ne quitteraient pas la source de ce fleuve, et, faute d'une différence de poids spé-

ciûque, celles du Gulf-stream resteraient toujours dans les parages tropicaux de l'Atlantique.

Mais comme Maury conteste l'exactitude de l'assertion émise par Franklin, à savoir que la

surface de la mer est plus élevée dans le golfe du Mexique, et que l'eau y tend, en vertu

de son poids, à se précipiter vers le Nord, l'expérience montrant que le long du bord

occidental du Gulf-stream circule un courant d'eaux froides qui descend au Sud jusqu'au

détroit de la Floride, il ne peut non plus maintenir sa première opinion au sujet de la

cause qui produit le Gulf-stream, mais est forcé de partir de l'hypothèse que l'eau du

Gulf-stream, à cause de son plus grand degré de salure, a un poids spécifique plus con-

sidérable que l'eau des mers polaires, où elle afflue en vertu de sa plus grande densité,

en déterminant un courant en sens contraire des eaux plus légères de ces régions. Mais

du moment que Maury supposait que les courants marins prennent naissance à la fois

parce que l'eau des tropiques est plus légère, et celle du Gulf-stream plus lourde que l'eau

des mers polaires, son point de vue devenait incertain et difficile à soutenir, et il réussit

d'autant moins à mettre la question des courants dans son vrai jour, qu'on manquait alors

de moyens pour déterminer le poids spécifique de l'eau de la mer, parce qu'on n'en con-

naissait pas la salure dans les différentes mers.

Forchhammer a comblé cette lacune par ses recherches sur l'eau de la mer; car

nous pouvons maintenant, à l'aide de ses résultats et des températures, indiquer assez

exactement le poids spécifique de l'eau de la mer dans les principales mers du globe. En

effectuant les calculs, on trouve, conformément à la première idée de Maury, que la den-

sité de l'eau de la mer est minimum à l'équateur, et croît d'une manière assez régulière

à mesure qu'on s'avance vers le Nord et vers le Sud. L'eau de l'Atlantique, vers 60° de

Lat. N., au sud et au sud-est du Grönland, paraît avoir la densité la plus grande; en pre-

nant cette densité pour unité, on trouve que les poids spécifiques de l'eau de lamer peu-

vent en moyenne être représentés par les nombres suivants:



222 142

Hémisiilière nord.

Entre 60°— 70° de Lat., dans le détroit

de Davis 0,9980

Par 60° Lat. de dans l'Atlantique . . J,0000

Entre 50° -60° de Lat. id. . . 0,9994

FlémispliÈre sud.

inconnu

i(J.

_ 40°-50°
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de surface de l'équateur aux pôles, et à un courant sous-marin des pôles h l'équateur.

Mais ces courants sont profondément modifiés par suite de l'intervention d'autres forces.

L'alizé du Nord -Est réagit contre ce courant equatorial de l'hémisphère nord en exerçant

sur la surface de la mer une pression oblique dont l'effet est plus grand que celui de la

différence de niveau; il en résulte, à partir du 30° degré de latitude, une crue de l'eau

contre les masses liquides que l'alizé du Sud-Est tend à amener de l'Atlantique sud,

et l'alizé du Nord-Est force en même temps les eaux de la surface à se diriger au S. O.

vers la mer des Caraïbes, comme le supposait Franklin. Dans cette mer et dans le golfe

du Mexique, où l'alizé n'est pas dominant, l'eau continue sa route au Nord par le détroit

de la Floride, et donne ainsi naissance au Gulf-stream. Mais pour faire avancer le Gulf-

slream du golfe du Mexique et du détroit de la Floride jusqu'au 30° degré de Lat. N., il

faut une différence de niveau qui peut être calculée à l'aide des formules générales du

mouvement de l'eau dans les courants, et on trouve ainsi que le niveau de l'eau dans le

golfe du Mexique doit être de 6 pieds plus élevé qu'à St. Augustine. Si l'on observe en-

suite que, d'après la densité de l'eau à St. Augustine, le niveau de la mer doit s'y trouver

à environ 3 pieds ^ au-dessus du point marqué zéro qui correspond à la densité moyenne

de 1, il en résulte que le niveau du golfe du Mexique est environ à 9i pieds au-dessus

de ce point, et que l'alizé fait remonter l'eau de près de 3 pieds dans le golfe du Mexique.

Après que cet immense courant, dont le débit, dans le détroit de Bemini, est de

1600 millions de pieds cubes par seconde, a passé St. Augustine, il poursuit sa route au

N. E., ainsi qu'il a été dit plus haut. Pour faire ce long trajet, le Gulf-stream dispose

tout au plus d'une pente de 3 pieds ^; mais il est facile de se convaincre que la force

qui en résulte est tout-à-fait insuffisante pour exécuter le travail que ce mouvement exige,

et il s'ensuit évidemment que le Gulf-stream doit, pendant tout ce parcours, être soumis

à l'action d'une autre force à laquelle on n'a pas fait attention jusqu'ici. Mais quelle est

cette force qui a passé ainsi inaperçue? Chose assez singulière, c'est une vieille connais-

sance, dont on n'a seulement pas suffisamment compris le rôle, bien que ce soit Kepler

qui en ait le premier signalé l'importance. En effet la force qui pousse le Gulf-stream

vers le Nord est simplement celle qui résulte de la rotation de la terre, et ce n'est pas

seulement sur le Gulf-stream qu'elle agit; elle est, comme nous le verrons, la cause

principale de tous les courants de l'atmosphère et des mers. Que la rotation diurne

de la terre doive exercer une influence sur tous les courants qui vont de l'équateur aux

pôles et vice versa, et que la direction des vents alizés soit due à la même cause, ce

sont là des faits bien connus. Mais bien qu'on soit d'accord que la rotation exerce une

action sur les courants marins, les opinions cependant ont été très partagées jusqu'ici

sur l'importance de cette action, les uns prétendant que la rotation de la terre est la

cause principale des directions Nord-Est et Sud-Ouest que suivent respectivement le Gulf-

stream et les courants polaires, tandis que les autres soutiennent qu'elle ne peut apporter

aucun changement notable dans les routes que parcourent les courants marins, routes qu'ils

continueraient à suivre même si elle n'existait pas. Mais tandis qu'on discute ainsi sur cette

question, tout le monde s'accorde à reconnaître que nous ne savons que fort peu de

chose, et, en tout cas, rien de certain, des lois qui régissent les mouvements de la mer

et de l'atmosphère; car nous ignorons pour le moment si les molécules d'eau ou d'air se

Vidcnsk. Selsk. Skr. i Række, iialuiviJcnsk. ug malhcm. Afd. 9 B. 111. 29
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meuvent sans résistance, ou si elles en rencontrent une et subissent l'action de certaines

forces, et nous savons encore moins quelle est l'origine de ces forces, leur grandeur etc.

Cette ignorance au sujet de l'action que la rotation de la terre exerce sur les courants,

est due évidemment aux connaissances incomplètes qu'on avait des lois du mouvement des

fluides dans les courants; car si l'on avait pu établir qu'une pareille force devait être en

jeu, on en aurait sans doute bientôt déterminé la véritable expressioo. La chose est en

effet bien simple; si nous supposons qu'un élément de courant coule de l'équateur dans

la direction du méridien dans un canal limité ,
cet élément tournera comme la terre avec

une vitesse de l'Ouest à l'Est = ^,.,,.„ cose, désignant la latitude et B le rayon terrestre.
ob4UU

Après un temps dt, pendant lequel l'élément en question arrivera à l.i latitude 0-\-d6, il

se comportera à l'égard des parois du canal comme s'il était soumis à une force qui, dans

le temps dt, lui communiquerait un accroissement de vitesse --, -.x^smO .dO de l'Ouest à

l'Est, l'élément étant supposé parfaitement libre. La force qui résulte de la rotation de la

terre peut donc être représentée par

27tR . ^fde\ In . ^

86400 Vû^«/
' 86400'

V étant la vitesse dans le canal considéré. Mais le mouvement n'étant pas libre, puisque

l'élément matériel que nous considérons est forcé de se mouvoir dans un canal du Sud

au Nord, il exercera par unité de masse contre les parois du canal une pression tp dirigée

de l'Ouest à l'Est. Si cet élément, comme nous l'avons supposé, fait partie d'un courant

assujetti à circuler dans un canal, il est évident que la surface de l'eau y remontera de

gauche à droite, et si nous désignons la hauteur où elle remonte par A, pour une largeur

du canal = l, nous aurons :

h sind.v

^T ^ T375Ö"

La trajectoire étant la même, il est clair que la surface du courant doit présenter la même
pente, qu'il se meuve dans un canal ou coule librement au milieu de la mer. Mais il

n'est pas moins évident que, quelle que soit la situation de cette trajectoire à la surface

du globe, l'élément qui au temps t se trouve à la latitude 0, et, après le temps iuûniment

petit dt, arrive à la latitude 6 + tiö, doit, sous l'influence de la rotation de la terre, se

mouvoir de la même manière que si la terre étant immobile, il était poussé de l'Ouest à

l'Est par une force

InR . do sinö.sinw.«;

^ = 86400''°^^ = ^ Ï375Ô
-'

où V désigne encore la vitesse de l'élément considéré et w l'angle que fait la direction de

la trajectoire parcourue avec la partie orientale du cercle de latitude. Mais nous pourrons

par suite faire abstraction de la rotation de la terre, et considérer celle-ci comme im-

mobile, si, aux autres forces qui agissent sur l'eau, nous ajoutons la force ip agissant
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de l'Ouest h. l'Est. Si l'on décompose cette force en deux autres rectangulaires, dont

l'une dirigée suivant le courant, et qu'on suppose que ce dernier ait dans le sens de

son cours, une pente jv, on trouve que sa surface doit présenter de gauche à droite,

et perpendiculairement à la direction du courant, une élévation y dont la valeur est

donnée par l'équation

h sinösin-o).w

^7 ^ Ï3750
''^'

et que la masse liquide est poussée en avant par une force

[
sin Ö sin «COS ta. y dii "I

13750 ^dX^Ï

qui, suivant ma théorie, conduit à l'équation suivante du mouvement du courant:

_ F2- Fo^ • Ü,016 V+ V.Vo+Vq^ a sinesinmcosa V+V^
(B)

où u est la pente du courant sur la longueur A, // sa profondeur, Fg sa vitesse initiale

et V sa vitesse finale après avoir parcouru le chemin X. EnQn si, d'après la théorie, on

pose pour le débit du courant par seconde

Q = 0,82 V.B.l (C)

on aura les formules fondamentales qui donnent les lois de la marche des courants marins

sur toute la surface du globe, l'angle 0, qui est positif dans riiémisphère boréal et négatif

dans l'hémisphère austral, ayant ses valeurs comprises entre et 90°, tandis que l'angle

w, suivant la direction du mouvement, peut se trouver dans le 1", 2*, 3* ou 4^^ quadrant.

Il résulte de ces trois formules que tous les courants de l'hémisphère nord, quelle

que soit leur direction, ont une surface qui va en remontant de gauche à droite, et que la

force résultant de la rotation de la terre en accélère ou en retarde la marche, suivant

qu'ils se meuvent dans le 1" et le 3% ou dans le 2^ et le 4^ quadrant, d'où il suit qu'un

mouvement dans un de ces derniers quadrants n'est possible que lorsque le courant dis-

pose d'une pente suffisante ou d'une force équivalente due, par exemple, à l'action du

vent, au poids spécifique de l'eau de mer, etc. Lorsque le courant suit le méridien,

l'inclinaison de sa surface, perpendiculairement à sa direction, est un maximum, mais la

rotation est du reste sans influence sur son cours. Lorsque le courant coule perpen-

diculairement au méridien, la pente -^ = 0, et la rotation est en somme sans in-

fluence sur son cours.

Si nous considérons maintenant le cours du Gulf-stream depuis sa sortie du golfe

du Mexique, nous voyons que, dans son trajet de Bemini à St. Augustine par le détroit de

la Floride, où il se dirige droit au Nord, le courant n'est sollicité que par une différence

de niveau qui, ainsi qu'il a été dit plus haut, peut, pour cette étendue, être évaluée à 6

29*
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pieds. Daus ce parcours, le courant présente de l'Ouest à l'Est une élévation dont la

valeur totale est de 1,3 pied environ.

De St. Augustine à la baie de New-York, le Gulf-stream se dirige vers le N. 0.;

dans tout ce parcours, il est entraîné par la rotation de la terre avec une force correspon-

dant à une pente de 9 à 10 pieds, et remonte, de gauche à droite, de 1,2 pied.

De la baie de New-York, le Gulf-stream court à l'Est vers les côtes d'Europe, et,

dans tout ce trajet, obéit à Fimpulsion de la force de rotation, qui le relève de gauche à

droite d'une hauteur totale de 1 pied environ. Arrivé en vue de l'Europe, le courant se

divise en deux branches à peu près égales dont l'une , sous l'influence de la pesanteur

diminuée de l'action de la rotation terrestre, court au S. E. vers la côte d'Afrique avec une

élévation de gauche à droite, tandis que l'autre est forcée de longer les côtes de la

Grande-Bretagne en suivant une direction plus septentrionale à cause de la résistance que

les terres lui opposent, et subit l'action de la force de rotation qui la fait avancer vers le

Nord en la relevant de gauche à droite de IJ pied vers la terre. Si l'on cherche à éva-

luer l'influence que la rotation terrestre exerce sur le Gulf-stream depuis St. Augustine

jusqu'au 60^ degré de Lat. N. , on trouve que cette force est à peu près la même que

celle qui agirait sur le courant, si, entre ces deux points, dont la distance est de 930

milles environ, l'Atlantique présentait une différence de niveau de 25 pieds. Lorsque le

Gulf-stream a dépassé l'extrémité nord de l'Ecosse, la résistance qui l'obligeait de prendre

une direction plus septentrionale disparaît, et, à partir de ce moment, le courant principal

incline plus à l'Est vers les côtes de la Norvège, qu'il longe ensuite au N. E. en remon-
tant vers la terre à cause de la rotation. Une autre branche du Gulf-stream est arrêtée

par l'Islande dans sa marche vers le Nord, et se dirige au N. 0., en luttant contre la ro-

tation terrestre qui la relève vers la côte sud et sud-ouest de l'Islande; elle doit par con-

séquent présenter une pente vers le N. 0. jusqu'au courant polaire.

Si nous considérons maintenant les courants polaires, et notamment celui qui du

Spitzberg descend au S. O. le long de la côte gronlandaise jusqu'au cap Farvel, nous voyons

que ce courant reçoit l'impulsion de la force de rotation, et remonte de 1 pied environ

vers la côte orientale du Grönland, effet qui cesse toutefois dès qu'il a dépassé la pointe

méridionale de ce pays. Aussitôt que la résistance qui forçait le courant à suivre la côte

en marchant au S.O. disparaît, il ne peut plus continuer la même route, et se dirige à

l'Ouest vers le Labrador, en partie par suite de la rotation terrestre, en partie parce que

le niveau en est alors plus élevé que celui des eaux du détroit de Davis. Après s'être

avancé un peu dans le détroit, le courant polaire rencontre les courants venant du Nord
par la baie de Baffin, et se joint à eux pour descendre au S. E. le long de la côte du

Labrador, vers laquelle il se relève en vertu de la rotation de la terre. Durant ce trajet,

et jusqu'à son arrivée dans les parages de Terre-Neuve, il est refoulé par la force de

rotation, et doit par conséquent présenter une pente tout le long du détroit de Davis et

de la côte orientale de Terre-Neuve jusqu'au Gulf-stream. Pendant qu'il descend au

Sud en longeant cette côte, le courant polaire est relevé vers la terre par la rotation ter-

restre; mais aussitôt qu'il a dépassé le cap Race, cette résistance disparaît tout-à-coup,

et on voit se reproduire le même phénomène qu'au cap Farvel. Le courant s'infléchit
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subitement au S.O., et suit la cote jusqu'à la Floride, tandis que sa largeur et le vo-

lume de ses eaux vont toujours en diminuant.

Depuis Terre-Neuve jusqu'à la Floride, sur une étendue de 500 milles environ, le

Gulf-stream et le courant polaire coulent constamment côte à cote, sous l'impulsion de la

rotation terrestre. Celle-ci relève le courant polaire vers la terre, et le force à suivre

toutes les sinuosités de la côte; mais quelle est la force qui oblige le Gulf-stream, lequel

coule librement dans la mer, de suivre le courant polaire dans tous ses détours, au lieu

de prendre la direction plus orientale que la rotation de la terre tend à lui donner?

C'est naturellement la pesanteur, savoir la force résultant de la pente que le Gulf-

stream présente de droite à gauclie perpendiculairement à sa direction et sur toute sa

largeur, pente qui est de 1,2 pied depuis le point où le courant débouche dans l'At-

lantique jusqu'à New-York, et de 1 pied environ depuis New-York jusqu'à l'endroit où,

après avoir atteint les côtes de l'Europe, il se partage en deux branches. Et si l'on de-

mande pourquoi le Gulf-stream a cette pente, la raison en est évidemment que l'eau du

courant polaire a un poids spécifique plus considérable que l'eau de l'Atlantique, et doit

par suite avoir un niveau plus bas que celui de cette mer, puisque la masse liquide

inférieure est en équilibre. Que les choses se passent réellement ainsi, c'est ce que con-

firment pleinement les recherches que le gouvernement américain a fait exécuter dans ces

dernières années sur le Gulf-stream, lesquelles ne permettent pas de douter que ce courant

ne conserve sa place à cause de la différence de densité existant entre les eaux du cou-

rant polaire et celles de l'Atlantique. Dans ces circonstances, il est facile de comprendre

que le Gulf-stream doit suivre le courant polaire dans toutes ses sinuosités jusqu'à Terre-

Neuve.

Mais tandis que le Gulf-stream doit ainsi être considéré comme présentant une

pente uniforme de l'Atlantique vers le courant polaire, les recherches entreprises par le

gouvernement américain prouvent que le fond du Gulf-stream ne saurait être en équilibre

que si ce courant avait une inclinaison dirigée du courant polaire vers l'Alianlique, de

manière que son niveau maximum fût à peu près au tiers de sa largeur à partir du cou-

rant polaire. Dans les conditions actuelles il n'y a donc pas équilibre. Les eaux du cou-

rant polaire exercent sur le Gulf-stream une pression qui va en augmentant avec la pro-

fondeur, et y détermine un afflux continuel d'eau froide, surtout dans sa partie inférieure.

A mesure que ces eaux froides pénètrent dans le Gulf-stream, il leur communique sa cha-

leur et son mouvement, et à mesure qu'il s'élève sous l'influence de la pression du courant

polaire en chassant l'eau qu'il déplace, sa largeur doit aller en augmentant. Mais pour

que la largeur du Gulf-stream augmente, il faut que son niveau, au milieu du courant,

s'élève au-dessus de celui qui correspond à l'équilibre de la surface, de manière que la

force de rotation acquière la prépondérance nécessaire pour produire l'élargissement vers

l'Est, et cet exhaussement de niveau donne en même temps naissance, depuis le milieu

du Gulf stream jusqu'au courant polaire , au courant d'eau chaude de surface qui a été

constaté par la commission américaine.

11 suit donc de ce qui précède, d'un côté que le courant polaire pénètre dans

tous les points du Gulf-stream presque jusqu'à sa surface , tandis que ce dernier envoie

au courant polaire un courant d'eau chaude de surface de 20 à 50 brasses de profondeur,
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et, de l'autre, que le Gulf-stream doit, dans toute sa profondeur, exercer sur les eaux de

l'Atlantique une pression qui les force de céder la place à celles qu'il reçoit du courant

polaire, et qu'il entraîne avec lui.

Les recherches récentes qui ont été faites sur le Gulf-stream semblent toutes con-

Grmer ces résultats, de sorte que si nous supposons que le volume du Gulf-stream s'ac-

croît de toute l'eau que le courant polaire abandonne dans son cours, il s'ensuivra qu'en

désignant par Q le volume du Gulf-stream à Bemini, et par q celui du courant polaire

dans une section quelconque entre Terre-Neuve et la Floride, le volume du Gulf-stream,

pour la même section, sera égal à {Q+q). D'après cela, il faut donc admettre que le

courant polaire, qui, de la côte orientale de Terre-Neuve coule vers le Gulf-stream, et qui

du cap Race se dirige au S. 0. le long de la côte américaine , abandonne dans son trajet

vers la Floride toute son eau au Gulf-stream, et si l'on pose la vitesse du courant polaire

au sud de Terre-Neuve = 1,8 pied par seconde, sa largeur = 50 milles et sa profondeur

:= 900 pieds, on trouve que son débit par seconde = IGOO millions de pieds cubes, ce

qui donne pour celui du Gulf-stream au sud de Terre-Neuve 3200 millions de pieds cubes

par seconde.

De la partie méridionale de l'Atlantique nord, entre l'équateur et 30° de latitude,

il s'écoule donc 1600 millions de pieds cubes par seconde; mais outre cette perte, la

partie dont il s'agit en éprouve une autre qui est due à l'évaporation, celle-ci lui enlevant

une quantité d'eau plus considérable que celle qui y tombe sous forme de pluie et y afflue

des terres environnantes. Pour calculer cette différence, on peut utiliser les résultats des

recherches qui, en 1860, ont été exécutées à St. Hélène par le lieutenant Haughton. On

trouve ainsi que l'excès de l'évaporation dans l'Atlantique, entre 0° et 30° de latitude,

équivaut en moyenne à une hauteur d'eau de 0,22", ce qui, défalcation faite de Jg pour

Feau qui provient des fleuves, donne une perte de 50 millions de pieds cubes par seconde.

La quantité d'eau totale qui s'écoule de l'Atlantique entre 0° et 30° de Lat. N., peut donc

être évaluée à 1650 millions de pieds cubes par seconde.

SI l'on admet ensuite que les | de toute la surface des terres situées au nord du

30° degré de latitude envoient directement ou indirectement leurs eaux à l'Atlantique, et

qu'on estime en moyenne à une hauteur d'eau de 22" la quantité de pluie qui tombe

annuellement sur cette surface, la partie nord de l'Atlantique recevra par seconde un

afflux de 60 millions de pieds cubes d'eau, ou environ la même quantité que l'évaporation

enlève à la partie sud entre 0° et 30° de latitude.

Mais il suit de là que puisque la branche méridionale du Gulf-stream est formée

par l'eau qui s'écoule de la partie sud de l'Atlantique nord, elle doit avoir un débit de

1650 millions de pieds cubes par seconde, et, comme le débit du courant entier, après

avoir passé Terre-Neuve, peut être évalué à 3250 millions de pieds cubes, il en résulte

que celui de la branche septentrionale est de 1600 millions de pieds cubes, tandis

que les courants polaires réunis doivent représenter un volume de 1650 millions de

pieds cubes par seconde. A partir de St. Augustine, où le Gulf-stream a une profondeur

d'environ 300 brasses, celle-ci va en diminuant régulièrement jusqu'à Terre-Neuve, où elle

est de 1000 pieds. De Terre-Neuve, où il a une largeur de 80 milles et une vitesse de

2 pieds, le courant se dirige à l'E. N. E. avec une vitesse décroissante et une largeur crois-
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santé; au bout de 300 milles, il a une profondeur de 200 et quelques brasses, une vitesse

de 0,6 pied et une largeur de 200 milles, cl, durant ce trajet, il s'élève de 2 pieds environ

au-dessus de son niveau à Terre-Neuve. Jusqu'à ce qu'il atteigne cette hauteur, le Gulf-

stream ne forme qu'un courant unique maintenu par la chute de 1 pied qu'il présente de

droite à gauche; mais dès qu'il l'a atteinte, sa partie méridionale dispose d'une pente suf-

fisante pour donner naissance à une branche qui se dirige au S. K. vers la côte d'Afrique

avec une vitesse de 0,6 pied, et un débit de 1650 millions de pieds cubes par seconde,

et lorsque le courant est ainsi arrivé au 30° degré de latitude, il rencontre l'alizé du

Nord-Est qui le pousse vers le Sud.

Mais tandis que la moitié méridionale du Gulf-stream se dirige vers le Sud, sa

moitié septentrionale, dont le débit est de 1600 millions de pieds cubes, poursuit sa marche

vers le Nord, le long des côtes de la Grande-Bretagne, jusqu'au 60° degré de latitude.

Dans ce parcours, pendant lequel le courant remonte vers la terre, et s'élargit peu à peu

de 100 milles à 150, tandis que sa vitesse diminue de 0,6 à 0,3 pied par seconue, il subit

l'impulsion de la rotation terrestre, et son bord occidental, qui se confond naturellement

avec la surface de l'Atlantique, s'élève de l^pied par 140 milles parcourus, de sorte qu'au

60" degré de latitude, ce bord est à 3^ pieds au-dessus du niveau de l'océan ;i Terre-Neuve.

Après que le Gulf-stream, qui sur cette étendue, a une profondeur de 2 à 300

brasses, a atteint le nord de l'Ecosse, les | environ de ses eaux se dirigent à TEst vers

les côtes de la Norvège, mais l'autre tiers va rencontrer l'Islande, et continue ensuite sa

route au N. vers le courant polaire du Grönland. Cette dernière branche, que la force

de rotation relève vers la terre, a une profondeur de 200 et quelques brasses et une lar-

geur d'environ 50 milles; pour qu'elle puisse s'avancer vers le courant polaire avec une

vitesse de 0,3 pied par seconde, il faut une chute de près de
J

pied. Si l'on remarque

ensuite que le Gulf-stream septentrional, vers la pointe nord de l'Ecosse, présente une

élévation de 1,5 pied vers la terre, on verra facilement que la branche du Gulf-stream qui

se dirige au N. 0., a, le long de la côte islandaise, un niveau qui dépasse de ^ pied le

bord méridional du même courant, d'où il suit que les eaux qui longent la côte islan-

daise rencontreront le courant polaire à l'ouest de l'Islande à un niveau de 3J pieds plus

élevé que la surface de l'Atlantique à Terre-Neuve. Mais tandis que ces eaux s'avancent

vers le courant polaire en vertu de la pente mentionnée plus haut, celles du bord méri-

dional du Gulf-stream ont précisément le même niveau que le courant polaire. Les eaux

du bord occidental de la branche nord du Gulf-stream, lesquelles sont forcées de s'infléchir

vers l'Ouest après avoir atteint le 60"= degré de Lat. N. , ne peuvent donc pas continuer

leur route vers le courant polaire; elles se répandent sur la surface de l'Atlantique et se

dirigent au Sud vers Terre-Neuve à cause de la différence de niveau. Quant aux éléments

de courant situés entre les bords septentrional et méridional de cette branche du Gulf-

stream, ils sont, suivant leur position, entraînés plus ou moins longtemps encore vers le

courant polaire, avant de prendre leur course vers le Sud, et il est ainsi évident que le

courant chaud doit se répandre sur toute la surface de l'Atlantique entre la branche sep-

tentrionale du Gulf-stream et le courant polaire qui descend du Grönland.

Si nous considérons maintenant la marche du courant polaire de la côte orientale

du Grönland, en partant des données suivantes, savoir que le bord oriental de ce courant.
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par 65° de Lat. N. , à l'ouest de l'Islande, a un niveau de 3^ pieds plus élevé que celui

de l'Atlantique à Terre-Neuve, et qu'il se dirige au S.O. avec une vitesse de | de pied

par seconde, on voit clairement qu'il obéit jusqu'au cap Farvel à l'impulsion de la rotation

terrestre. En outre, si nous évaluons, d'après Irminger, la largeur du courant à 40 milles,

et supposons que la moitié de l'eau que le Gull'-stream apporte dans la mer Glaciale,

ainsi que la moitié de celle qui y tombe sous forme de pluie ou de ueige, retourne vers

le Sud avec ce courant — tandis que l'autre moitié descend par la baie de Baffin — on

trouve alors que la force de rotation relève le courant polaire, dont la profondeur peut être

estimée à 1000 pieds, de 1 pied au-dessus de son bord oriental, et, en considérant la

vitesse du courant comme constante jusqu'à la pointe méridionale du Grönland, on arrive

à ce résultat que, le long de son bord oriental, qui se confond naturellement avec l'At-

lantique, sa surface doit aller en montant jusqu'au Cap Farvel, savoir de 3^ pieds jusqu'à

5 pieds au-dessus du niveau de l'océan à Terre-Neuve. Si, après avoir doublé le cap

Farvel, le Gulf-stream descendait tout droit vers Terre-Neuve, l'eau, dans le détroit de Davis,

devrait monter à une hauteur suffisante pour empêcher le courant de se mouvoir dans une

direction plus occidentale. Mais comme l'eau, dans le détroit de Davis, ne peut pas avoir

un niveau plus élevé que celui qui est nécessaire pour pousser vers le Sud les masses

d'eau affluentes aussi rapidement qu'elles affluent, et qu'il ne faut pour cela, au 63° degré

de Lat. N., qu'une pente de 3 pieds 1 au-dessus du niveau de la mer à Terre-Neuve,

le courant polaire, en arrivant au cap Farvel, présente vers le détroit de Davis, une pente

de 2 pieds ^ le long de la côte gronlandaise, et de 1 pied ^ le long de son bord opposé,

et par suite de cette pente remonte dans le détroit de quelques degrés de latitude. Mais

comme la baie de Baffin et le détroit de Davis, ainsi qu'il a été dit plus haut, sont tra-

versés par un courant polaire descendant vers le S. E., il doit y avoir une pente dans

cette direction, et c'est pour cela que le courant de la côte orientale du Grønland, après

avoir remonté quelque temps le détroit de Davis, est forcé de courir à l'Ouest vers la côte

du Labrador, qu'il longe ensuite vers le Sud en se réunissant avec le courant de la baie

de Baffin. Les deux courants polaires réunis, dont le débit peut être évalué à 1200 millions

de pieds cubes par seconde, ont une largeur de 50 milles, une vitesse de | de pied par se-

conde et une profondeur de 250 brasses environ; ils courent au S. E. sous l'influence de la

rotation terrestre qui les relève vers la côte du Labrador et celle de Terre-Neuve, et conti-

nuent en longeant cette dernière leur route vers le Gulf-stream, jusqu'à ce qu'ils aient

doublé le cap liace, où ils s'infléchissent vers l'Ouest en se dirigeant sur la Floride.

Si maintenant nous revenons au courant chaud qui du Gulf-stream contourne

le sud de l'Islande, et de là se répand peu à peu sur les eaux froides de l'Atlantique,

nous voyons qu'à son arrivée à la pointe méridionale du Grönland, il remonte de

gauche à droite, du Gulf-stream au cap Farvel, de 2 pieds ^ environ, ce qui montre

bien qu'il se dirige réellement au Sud. Mais cette élévation de gauche à droite nous

permet en outre de nous rendre mieux compte des conditions des courants. En effet, le

bord occidental du courant chaud accompagnant le courant polaire, il doit, le long de ce

dernier, avoir une profondeur de lOOO pieds et une vitesse de | de pied, et comme la

vitesse du courant diminue régulièrement en s'approchaut du Gulf-stream, et que tous les

éléments de courant suivent jusqu'au cap Farvel une direction à peu près parallèle, il en
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résulte que celle vitesse le long du Gulf-slream doit être de | pied par seconde environ.

Mais si la branche rétrograde du Gulf-slream se dirige au S. 0. avec une pente de i pied

à son bord oriental, il s'ensuit en outre que la profondeur du courant doit être de 76

pieds. En déterminant de la même manière cette profondeur pour un certain nombre de

points d'une section transversale, et en calculant d'après ces données le débit total du cou-

rant, on trouve qu'il s'élève à 410 millions de pieds cubes par seconde, ce qui concorde

parfaitement avec le résultat auquel on devait s'attendre. Si l'on cherche ensuite comment

les divers éléments du courant chaud de surface se meuvent sous l'action réunie de la

pente et de la rotation terrestre, on constate que ce courant doit suivre le cours du cou-

rant polaire qui en absorbe peu à peu les eaux, lesquelles y pénètrent par le bas, l'eau du

courant étant plus dense que celle du courant polaire, et on trouve en même temps qu'en

affluant ainsi vers le courant polaire , l'eau doit se répandre sur toute l'Atlantique jusqu'à

Terre-Neuve.

Après avoir ainsi montré que la théorie qui précède rend compte d'une manière

assez complète de tous les mouvements des courants marins, j'ajouterai en terminant qu'il

est fort possible, vu notre connaissance imparfaite de la marche de ces courants, que beau-

coup de détails soient très différents de ce qui a été exposé ci-dessus; mais, en ce qui

concerne le point principal, je crois pouvoir exprimer la certitude que les lois des courants

marins sont bien telles que j'ai essayé de les établir.

Que ces lois soient également applicables aux courants de l'atmosphère, c'est une

chose évidente, et nous avons à peine besoin de rappeler que, dans les périodes où les

différences de température à la surface du globe étaient plus grandes qu'à présent, tous

ces courants étaient bien plus forts et d'une nature bien autrement énergique.
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Iju tie \;iuiJige (»pln>iiiiij.'eis Viiiiiiervlde spiller en slur liolle ved alle lIieriiiüLlieiiiiske

l'ndersogelser p;i;i den viiade Vei, liar del været ini!< om at gjnre at skalle mig miiagtig

Kiiiiüskab urn de herhen horeiide Korhold. Iligliiinok existerer der allerede forskjellige

TorsHg al denne Art, navnligt af Schiiller {Vo'^g. Ann. V. 126), og. nogle ældre Korsøg al'

Andrews (Pogg. Ann. V. liii) o;.' Pursoii (Ann. de chimie et ile pliys. (3) V. 33.); men disse

Korsug ere desva-rre an.stillede efter en Melluide, der ikke er istand til at give n^iaglige

Hesnllaler, selv uni Kursngene aii.><tilles med al Oinlivggelighed. Den Vædske, som sknide

undersftges, blev nemlig i en Ueholder med tynde Vægge opvarmet til en temmelig lini

Varmegrad og derelter nedsænkel I Vand lur at afgive sin Varme til delte, eller ogsaa blev

omvendt Vandet opvarmet i Beholderen og ned.-;ænket i den Vædske, som skulde nnder-

suges. Del Unoiagtige i denne Methude ligger /'o/- Jet Foistt i, at den Varmegrad, som

det opvarmede Legeme har i del Oieblik, del nedsænkes, ikke noiagligt kan angives af

Therniomelret, og /o/' del Andtt i, al man ikke iiniagti:;! kan beregne (^orrectioiien for

den Varmemængde, som afgi\es lil l.iilien, medens {'"orsngel varer. Del oiivarmede Legeme

har nemlig ved ISedsænkningen ikke den \ armegrad, lil hvilken det er blevet opvarmet, og

sum angives af l'liermomelret; der indtræder eii Afkjiding, medens Legemel Hyttes Ira üp-

varmningsapparatel til Calorimetret, ug denne .Mkjoling angives ikke af Tliermomelret, da

den i den korte Tid kim onifaller de yderste Lag af Legemet. Den iagttagne Varmegrad

er altsaa stedse for hoi, og Keileus Stnrrelse lader sig vanskeligt beregne, da den paa een

Gang afhænger af üeholderens Torm , TemperatnrdilTerensen ,
Vædskeris Ledningsevne og

bevægelighed og af Thermumetrets Følsomhed. Selv om mau, saaledes som det Ira anden

Side er foreslaaet, vilde benytte selve det Legeme, der skal undersoges, som Thermometer

og bestemme Vædskens Varmegrad M-d dens Stund i en smal Ihermumeterlignende He-

holder, vilde man ikke kimne nndgaae Feilen; thi lieholderens Al'kjuling, hvorved deus
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Rumfant: formindskes, freiiibringer en liniere Stand i Høret og allsaa en tilsyneladende

høiere Varmegrad.

Det er o^saa vanskeligt at indføre en nøiagtig Correction for Lufttetiiperaturens

Indflydelse paa Calorimelret, da man ikke med Sikkerhed kan bestemme det Funct, da del

nedsænkede Legeme og Vandet have naaet samme Varmegrad. Dette sees tydeligt, naar

man kaster et Blik paa Torsøgenes Enkeltheder. Da Schiiller ikke meddeler de fornødne

Enkeltheder til Beregning af Correctionen
, men kun iinfør^r, at han anvender samme Me-

thode som Wiillner, maa jeg henvise til Wüllners Alhandling i Pogg. Ann. V. 133, hvor

Beregningen af denne Correction for et enkelt Forsags Vedkommende er angivet med de

fornødne Details. (S. 297|. Det opvarmede Legeme bringer allerede i det Iste Tidsinterval

(20 Seconder efler Nedsænkningen) Calorimelrets Vnrnu'grad op over Luftens; derefter

stiger Varmegraden langsomt, bliver constant fra det 5te til det 8de Tidsinterval og aftager

derefter temmelig eensformigt indtil Slutningen eller det i:'de Tidsinterval med gjennem-

snilligt fl,°(Jü4. Til hvilket Tidspunct have nu de to Vædskers Varmegrader udjævnet sig

mod hinanden? Saalæuge Varmegraden stiger, er dette Pnnct ikke naaet, og heller ikke

under den constante IMaximunistemperalur; Ihi denne holdes kun constant derved, at den

Varme, der meddeles fra det opvarmede Legeme til Calorimelret, opveier Afkjølingen fra

Luften; senere aftager Varmegraden, fordi den sidste Størrelse laaer Overvægten over den

første. Men naar er den første Størrelse = O eller saa ringe, al man ikke behøver at

tage Hensyn til den? Derom giver Forsøget ingen Oplysning. Wiillner antager, at delle

finder Sted i det Ilte Interval efter Nedsænkningen, Noget der naturligviis kim er en For-

modning. Men lad os antage, at det forholder sig saaledes, saa komme vi til Beregningen

af Afkjølingen fra Luften. Wiillner beregner en Correction af 0,°<)02, hvormed Maximums-

temperaturen maa forhøies; men denne Correction er ubetinget beregnet efter urigtige

I'rinciper. Fra 8de til 13de Interval falder nemlig Varmegraden temmelig eensformigt 0,°004

for hvert Interval ved en Teniperaturdilferens af 0,°6. Men nu er Calorimelrets Temperalur

allerede fra 2det Interval (),°6 høiere end Luftens, og for de følgende Intervaller stiger den

lil 0,°7. Det er altsaa fumstændigt indlysende, al der fra 2del Interval indtræder en Af-

kjøling, der beløber sig lil 0,°0()4 pr. Interval. I 13 Intervaller har Calorimelret mistet

0,°052, og Maximumstemperaturen bliver altsaa 24, "2.52; samme Kesultat faaer man ved Be-

nyttelsen af den iagttagne Maximumstemperatur 2'i,°22o, naar man dertil lægger Afkjølingen

i 8 Intervaller. Wiillner beregner det virkelige Maximum lil 2i,222, altsaa 0,^03 for lavt.

Man kan ikke slaae sig til Ro med, at Varmegraden i del første Interval tildeels har været

under Luftens; thi hele Temperatursligningen i et Interval før Nedsænkningen beløber sig

til 0,°02, og det er klart, at i det Høiesle Halvdelen af denne Størrelse kan bringes i Reg-

ning, da Calorimelrets Varmegrad allerede efter del Lste Intervals Forløb overstiger Luftens.

Correctionen er saaledes 0,°(»2 eller 10 (îange større end den af Wiillner beregnede. Om
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Schriller har amenrlt samme Meüiodc lil lîengningen af sine Correctioner, kan ikke sees

af hans Afhandling; det er muligl, al han har benyttet en rigtigere VIetliode, thi hans

Correctioner ere belydehgt større end Correctionerne i den nævnte Afhandling af Wüllner.

Schüllers. Correctioner beløbe sig i de fleste Forsøg til omtrent 5 Procent, i eet Forsøg

endogsaa til 12 Procent; men det er altid betænkeligt, naar Correctionerne blive saa store,

navnligt naar Grundlaget for deres Beregning ikke er ganske sikkert.

Skjondt jeg ikke tvivler om, at Schüllers Forsøg ere meget omhyggeligt udførte,

kan man dog paa Grund af Methodens Unøiaglighed ikke vente stor Nøiagtighed i Resul-

taterne. Jeg vil senere komme tilbage til dette Punct. ^

A. Beskrivelse af den caloiimetiiske Methode.

Da jeg for omtrent 2 Aar siden besluttede at udføre den foreliggende Række under-

søgelser, underkastede jeg de sædvanlige Methoder en nøiagtig Prøvelse; da de alle viste

temmelig stor Usikkerhed, bestemte jeg mig for den noget besværlige, men nøiagtige Me-

thode, at bestemme Opløsningernes N'armefylde ved at opvarme dem med en bekjendt

Varmekilde. Jeg valgte hertil Forbrændingen af Brint.

Min Fremgangsmaade er den, at den Vædske, der skal undersøges , opvarmes i et

Calorimeter, der rummer omtrent 1000 Gubikcentimetre
, ved den Varmemængde, der ud-

vikles ved Forbrændingen af et bestemt Rumfang Brint. Forsøgene indretledes saaledes,

at Vædskens Varmegrad steg omtrent 3 (irader, saaat Forskjellen mellem Luftens og Væd-

skens Varmegrad kun kunde beløbe sig til l,°ô; endvidere skete Forbrændingen under

fuldkomment constant Tryk , saaat Temperaturstigningen var fuldkomment proportional med

Tiden. Fordelen ved denne Methode ligger i, al man kun har at gjøre med Varmegrader,

der ligge meget nær ved Luftens, hvorved dennes Indflydelse allerede iforveien bliver

meget ringe; og at denne Indflydelse endvidere udjævner sig selv, fordi Opvarmingen fore-

gaaer fuldkomment proportional med Tiden; endvidere, at Resultatet udtrykker Varmefylden

indenfor meget snævre Temperaturgrændser (3 Grader), medens disse Grændser ved de sæd-

vanlige Melhoder afvige 40

—

öO Grader fra hinanden.

Det temmelig complicerede Apparat, der benyttedes til denne Undersøgelse, er

fremstillet paa vedføiede Tavle.

AC er Brintudviklingsapparatet, D er Renseapparatet for Brinten, Æ Regulatoren for

Trykket, HJ Gasometret, K Calorimetrel, MN et Apparat, der leverer Ilten til Forbræn-

dingen, og O den elektromagnetiske Maskine, der frembringer Bevægelsen i de calorime-

triske Vædsker. Jeg skal nu nærmere beskrive de enkelte Dele.

Den trehalsede Flaske C, der indeholder omtrent 5 Pund Zink, er ved Hjælp af to

Ror sal i Forbindelse med Flasken A, der indeholder temmelig stærk Saltsyre. Gjennem
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det nedfirsle, med Hanen 2 forsynede Hur løber Syren til Zinken, medens det overste \{ør

tjener lil al holde et ligestort Lufttryk i begge Flasker. Den udviklede lirint gaaer gjennem

Roret d til Renseapparatet D. Den Opløsning af Chlorzink, der dannes i [•'lasken C, kan

tømmes ud, og frisk Syre kan lueldes i Flasken J, uden at den ydre l.nft kan trænge ind

i Apparatet. Naar Opløsningen af Chlorzink skal tømmes ud, lukkes Hanen h, og Hanen 3

aabnes; Opløsningen drives da ved det høiere Tryk i Apparatet gjennem det bøiede Rør

ned i Beholderen B. Naar man vil hælde frisk Syre i A, lukkes ligeledes Hanen 5, man

aabner Hanen 4 for at formindske Trykket i Apparatet og hælder dernæst Syre gjennem

Røret a, idet man passer ikke at aabne Hanen 1, forend Tragten er fyldt med Syre, og

naar Flasken er fyldt, at lukke den, medens der endnu staaer Syre i Tragten.

Det Tryk, hvormed Brinten føres til Benseapparalet, er omtrent 7 Centimetre Qvik-

sølvtryk og angives af et Manometer c. Renseapparatet bestaaer af i Glasrør, hvert ind-

snævret paa 2 Steder og svarende til et Kugleapparat med 3 Kugler; denne Form for Ab-

sorptionsapparatet er meget beqveni og concentrerct; ogsaa ved qvanlitative analytiske Be-

stemmelser har jeg med Fordeel anvendt saadanne Apparater.

Trykregulaloren er el forneden aabenl og noget omboiel Rør, som er anbragt paa

Brinlledningen e og nedsænket i den høie, med Vand fyldte Cylinder E. Dette Apparat

bevirker, at alle de følgende Dele af Apparatet ikke kunne nuidtage høiere Tryk end det,

der svarer lil Vandtrykket, selv naar l>iiltiidvikliiigen gaaer hurtigere for sig, end For-

bruget fordrer.

Apparaterne H og / danne Gasometrel og hav(^ del dobbelte Øiemed nøiagtigt at

afmaale den Mængde Brint, der er bestemt til Forbrændingen, og derefter at føre den til

Calorimelret. Glasbeholderne // og J staae i indbyrdes Forbindelse baade foroven og for-

neden; foroven gjennem Røret feg, en Forbindelse, der kan afbrydes ved Hjælp af Hanen

11, forneden gjennem Røret h , som deler sig i to Bør og trader ind i Beholderen J som

i og k, der dog hver for sig ktmne aflukkes med Hanerne 9 og IL). H og J indeholde

saa meget Vand, som omtrent svarer til deres halve Rumfang. Naar Brinten skal afmaales,

er Beholderen J fyldt med Vand indtil et Mærke i Røret y, medens Vandet i H nelop

lukker for Røret /. Foroven er Hanen II aaben og Hanen 12 lukket, forneden er 9 aaben

og 10 lukkel. Brinten træder da ud af Røret c gjennem Hanen II og Røret g ind i Be-

holderen J. Vandet drives fra J gjennem Røret k, Hanen 9 og Røret h til Beholderen H;

den Lull, som findes i denne Beholder, undviger gjennem Hanen 7, der holdes aabnet paa

passende Maade. Naar Vandet er saa vidt uddrevet af Beholderen J, som k tillader, lukkes

alter Hanerne 7, 9 og 11. Brinten, som stadigt udvikler sig, trænger da gjennem Tryk-

regulatoren E ud i Atmosphæren. Skal nn Brinten ledes til Calorimelret, aabner man

Hanerne 1 2 og 13, hvorved Brintens Tryk bliver lig Almosphærens, idet Overskudet und-

viger. Dernæst aabiuis Hanen Id, Brinten sirnmmer gjennem Rørene e og _/' ind i Behold-
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eren H, stiger op gjennem Vandet til den nverste Deel og presser Vandet gjennem Røret

h, Hanen 10 og Roret i ind i Beholderen J, og den Brint, som findes i denne Beholder,

drives da gjennem Roret g til Calorlmetret. Saasnart Vandet i Beholderen J har naaet

Mærket i Roret, lukker man Hanerne 12 og 10, og den Brint, der udvikles, undviger atter

gjennem Trykregulatoren. Apparatet er nu i ganske den samme Stilling som tidligere; man

fylder paany Beholderen J ligesom for ved at aabne Hanerne 11, 9 og 7 i den angivne

Orden o. s. v.

Beholderne B og J staae i de store Glascvlindre F og G, der ere heelt fyldte med

Vand og skulle tjene til at holde Varmegraden i de indre Beholdere H og J constant.

Vandet i alle 4 Beholdere bringes til Luftens Varmegrad; da jeg ved en hensigtsmæssig Indret-

ning af mit Arbeidslocale kan holde Luftens Varmegrad i tiere Timer saa constant, at den næppe

varierer en Tiendedeel af en Grad, forandrer Brintens Varmegrad i Beholderen J sig ikke i

Løbet af en Ârbeidsdag. Forat Vandet i Beholderne H og J ved Begyndelsen af Forsogene

kan bringes til Luftens Varmegrad, sædvanligt 18° 6'., er der anbragt en Hane 8. Ved at

aabne denne Hane opnaaer man, at Trykket af den udviklede Brint driver Vandet fra de

indre Beholdere ud i et passende indrettet Kar, hvor det bringes til den rette Varme-

grad, og hvorfra det atter ved hydrostatisk 'J'ryk løber lud i Beholderne H og J. Vandets

Varmegrad i de ydre Beholdere iagttages paa Tliermometrene rø og h, og de indre Be-

holderes og Brintens Varmegrad iagttages paa Thermometret o. Ved Hjælp af Rore-

apparatet / holdes Vandet i den store Cylinder G i stadig Bevægelse.

Som man let vil see af Tegningen , strominer Brinten til Calorimelret under fuld-

stændigt constant Tryk; ved Hjælp af Trykregulatoren E holdes nemlig Trykket i Røret ^
constant, idet man fremskynder Brintudviklingen saa meget, at der altid undviger nogle

Luftbobler gjennem Regulatoren. Men er Trykket i Røret e constant, bliver den Hastighed,

hvormed Vandet strømmer fra Beholderen H til Beholderen J, ligeledes constant. Brinten,

der driver Vandet ud af Beholderen H, maa undvige gjennem den nederste Ende af Røret

/, medens Vandet strømmer ind i Beholderen J gjennem den øverste Ende af Røret i; da

den lodrette Afstand mellem disse to Rormundinger er constant, strømmer Vandet ind i J
med constant Hastighed; det er Mariottes Kar i en noget afændret Form. Den Hastighed,

hvormed Vandet bevæger sig, kan fru Begyndelsen af reguleres ved Trykhøiden af Vandet i

Regulatoren E; ved samme Vandstand i E bliver saaledes den Hastighed, hvormed Brinten

strømmer ud af Beholderen J, ganske uforandret, ikke alene i det enkelte Forsøg, men for

alle Forsøg, der udføres med samme Vandstand i E. Heraf følger for det Forste, at

Varmestigningen i Calorlmetret bliver fuldstændigt proportional med Tiden, og for det

Andet, at alle Forsøg vare nøiagtigt lige længe. Alle Correctioner for Udstraaling eller

Bevægelse af Varmen mellem Calorlmetret og Luften falde saaledes hort af sig selv, naar

Vidensk Selsk Skr. i Rxkke, nnlurvidensk og malbem. Afd. O B. IV. 31
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man vælger Begijndelsestemperatiiren saaledes, at den ligger saa meget under Luftens Tem-

peratur, som det Halve af Varmestigningen beløber sig til.

Brintens Forbrænding i Calorimelret skeer ved Tilledning af Ilt; denne tilføres Ca-

lorimetret med fuldstændigt reguleret Hastighed ved Hjælp af Apparatet MN, der ligeledes

er et Mariottes Kar i afændret Form. De to store Glasbeholdere ere indbyrdes forbundne

ved Rørene qr og st. Skal ilten ledes fra Beholderen M til Calorimetret, ere Hanerne 15

og 16 lukkede, Hanerne 14, 17 og 18 aabne. Vandel bevæger sig fra Beholderen N gjen-

nem det hævertformede Rør st iWM, hvor det falder ned gjennem den Luft, der indeholdes

i Beholderen. Den atmosphæriske Luft trænger gjennem Hanen 17 og Røret r ind i Be-

holderen N, hvor den stiger op gjennem Vandet. Vandet strømmer saaledes til Beholderen

M med en constant Haslighed, der beslemmes ved Høiden af Flasken N; med Skruen u

stilier man den fra Begyndelsen af saa høit, at der udstrømmer en til Brintens Forbrænding

tilstrækkelig Mængde Ilt.

lirinlapparatet giver saaledes stedse i samme Tid den samme Brintmængde, og Ilt-

apparatet giver ligeledes en constant Iltmængde; der er altsaa slet Intet at forandre ved

disse Dele af Apparatet, naar de eengang for alle ere nøiagtigt regulerede.

Naar Beholderen M, der indeholder den til een Arbeidsdag fornødne Mængde Ilt,

efterat den er tømt paany skal fyldes med Ilt, lukker man Hanerne 14, 17 og 18, aabner

Hanen 15, der fører til Utgasometret, og Hanen 16, der staaer i Forbindelse med Vand-

aspiratoren. Luften suges nu ved Hjælp af Aspiratoren ud af Beholderen N, Vandet fra

Beholderen M stiger gjennem qr over i N, og Ilten i Gasometret gaaer gjennem Hanen

•15 ind i Beholderen M. Naar denne paany er fyldt med Ilt, lukker man Hanerne 15 og

16, aabner 17 og 18, og Apparatet er da ganske i samme Stilling som tidligere; saasnart

man aabner Hanen 14, passerer Ilten atter med samme Hastighed til Calorimetret.

Calorimetret K er af samme Construction, som jeg altid benytter. To concentriske

Cylindre af tyndt Messingblik, af hvilke den ydre har en c. 4 Centimetre større Diameter

end den indre, danne det Galorimetrets ydre Hylster, der lukkes med et Laag, som

dækker den mindre Cylinder. Midt i dette Hylster staaer Galorimetrets Beholder, der om-

trent rummer 1 Litre; Afstanden mellem dennes Væg og den inderste Cylinder er c. 4

Centimetre. Beholderen er dannet af stærkt forgyldt, tyndt Kobberblik, og Forbrændings-

kamret, som Ondes deri, er af forgyldt Sølv; dette er forneden lufttæt sammenslebet med

Beholderen og har en noget conisk Aabning af 12— 14 Millimetres Diameter; foroven staaer

det gjennem et snævert Rør i Forbindelse med Luften. 1 Galorimetrets Beholder findes det

sædvanlige Røreapparat v og Thermometret, som ikke er viist paa Tegningen; Beholderen

lukkes med en ganske tynd, forgyldt Plade, forsynet med de nødvendige Aabninger lil Ther-

mometret, Røreap[iaratet og Røret fra Forbrændingsrummet.
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Ilten og Brinten træde fra neden ind i Calorinietret; det Apparat, som hertil an-

vendes, er et 10 Centimetre langt Glasror, som foroven og forneden er lukket med Kaut-

schukproper; disse have lo Ojennemboringer, hvorigjennem der gaaer lo ganske tynde Glas-

rør af c. 2 Millimetres Aabning. Det ene af disse Glasrør staaer i Forbindelse med Brint-

apparatet, det andet med Iltapparatet: det forste har ved sin øverste Ende indsmeltet el

tyndt Platinrør af omtrent I Centimeters Længde og I Millimeters Aabning, der naaer om-

trent o Millimetre længere op i Forbrændingskamret end Iltrøret; dette Platinrør veier kun

2 Decigram. Den øverste Kautschukprop, af hvilken de lo Rør træde ud, er sphærisk af-

slebet, saaat den med et let Tryk kan bringes (il at hikke for den nederste Aabning i For-

brændingskamret.

Brinten træder ind i Calorinietret efter at være mættet med Vanddamp; Ilten deri-

mod, der strømmer gjennem Kalirøret L, træder ind i tor Tilstand.

Forsøgene anstilles paa folgende Maade: Beholderen J fyldes med Brint pna den

ovenangivne Maade, og Uanerne 7, 9 og II, der vare aabnede for Fyldningens Skyld, lukkes

atter. I Calorimetrets Beholder afveies den Vædske, der skal undersøges, en Vægt, der

omtrent svarer til 900 Cubikcenlimetre. Beholderen stilles paa sin Plads i Calorinietret,

Røreapparatel sættes ind, Laaget lægges paa, og Thermometret stikkes ind. Derefter sættes

den elektromagnetiske .Maskine o i Bevægelse, og Røret x med Luftledningerne sættes ind

i Calorimetrets nederste Aabning. Man aabner Hanen 14 og lader Ilten trænge ind i For-

brændingsrummet og fordrive den atmosphæriske Luft. Vædskens Varmegrad aflæses nu

med Kikkert ved Hjælp af et Kathelometer, der er opstillet i en Afstand af 2 Melre. Man

aabner Elanen 12; der viser sig da paa Vandmanometret et Tryk af c. 40 Centimetre.

Derpaa tager man Røret x ud af Calorimelrel, aabner lidt for Hanen 13, antænder den

udstrømmende Brint og iagttager Manometret p. Saasnart Trykket er faldet til 1 Centi-

meter, fører man Røret x med Brintflammen, der nu brænder yderst svagt, ind i Calori-

melrel, idet man samtidigt aabner Hanen 10. Endeligt aabner man beeil for Uanen 13, og

Brintens Forbrænding gaaer nu for sig med den regulerede Hastighed. .Man indretter sig

saaledes, at Flammen bringes ind i Calorimelrel \ Minut efter, at man har aflæst Thermo-

metret. Omtrent 4J Minuter senere, altid nøiagligt efter samme Tids Forløb, staaer Vandet

i Beholderen J ved Mærket i Røret g, man lukker da Hanerne 12 og 14, og | Minut

.senere aflæses Thermometret; Forsøget er da tilende. Man fylder nu paany Beholderen /
med Brint paa den oven angivne Maade, lager Røret x ud af Calorimelrel, aabner dette,

hælder Vædsken ud af Beholderen og afveier derefter en ny Portion Vædske for al gjore el

nyt Forsøg paa samme Maade som før.

Apparatet arbeider saaledes continuerligt, idet Beholderen J fylder sig med Brint,

medens Calorimetrets Dele lages fra hinanden og paany samles. Skjøndt det hele Apparat

31'
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er temmelig compliceret, ere dog dets enkelte Dele saa hensigtsmæssigt indrettede, at jeg

har kunnet udføre alle iManipulationer uden fremmed Hjælp.

Methodens Nøiagtighed afhænger af Fnlgende. Rumfanget af den anvendte Brint

maa afmaales nøiagtigt; Apparatet er nu indrettet saiiledes, at Afiiianlingen skeer med en

Nøiagtighed, der er større end \ Promille; vare nu Varmegrad og Lufttryk stedse de

samme, vilde Forbrændingen allid udvikle samme Varmemængde; men dette er ikke Til-

fældet, og derfor bestemtes i en større Række Forsøg Viirmeudviklingen ved forskjellige

Lufttryk og ved Varmegraderne i Nærheden af 18° C. De snaledes vundne Værdier vise,

naar de beregnes for samme Lufttryk og Varmegrad, Afvigelser fra Middeltallet, der ikke

overstige 2 Promille; delte er altsaa den høiere Grændse for Feilen. Luftvarmens Ind-

flydelse vil, som allerede ovenfor udviklet, udjævne sig selv fuldstændigt, naar Vædskens

Varmegrad ved Forsøgets Begyndelse er saameget under Luftens Varmegrad som det Halve

af Varmesligningen , Noget der let lader sig opnaae. Kndvidere afhænger Resultaternes

Nøiagtighed af Beskaffenheden af det Rør, .ved hvis Munding Brinten brænder. I mit Ap-

parat er dette Rør, som ovenfor omtalt, af ganske tyndt Glas med et meget tyndt ind-

sniellet Plalinror af kun 0,2 Grams Vægt. Derved opnaaer man, at der ikke afledes Varme

gjennem Forbrændingsøret og at dette ved Forsøgets Slutning næsten øieblikkeligt afkjøles,

saaat Calorimetrels Varmegrad efter nogle Secunders Forløb ikke mere forandres. Anven-

delsen af en Melalbrænder, som den Favre & Silbermann have benyttet i deres Forsøg over

Brintens Forbranding, er forkastelig, da en saadan opvarmes stærkt og kun langsomt atter

afgiver Varmen.

Bestemmelsen af den normale Varmeudvikling og Beregningen af Forsøgene skeer

paa følgende Maade. Caloriraetret fyldes med 900 Gram Vand, og Forsøget udfores paa

den oven angivne Maade. Er Calorimetrels caloriske Æqvlvalent = a, de iagttagne Varme-

grader <i og <2) da er den udviklede Varmemængde:

C = (900 -f- a] {t,—t^) (I)

Er nu Lufttrykket under Forsøget B, Brintens Varmegrad T, Vanddampens Spænding ved

denne Varmegrad b, ved 18° derimod ß, kan man beregne den Varmeudvikling, som vilde

indtræde ved normalt Lufttryk, 760""", og den for Forsøgene normale Varmegrad 18° C
Betegnes den normale Varmeudvikling ved C, da har man

J^aT 760-/9

I +«.18 B-Ù ' '

Ved et større Antal overeensstemmende Forsøg er C bestemt med den fornødne Nøi-

agtighed.

Naar nu 6" er bestemt, beregner man Varmefylden for Vædskerne i Forsøgene paa

følgende Maade. T. B, b, ß, C og C, belegne de samme Størrelser som ovenfor, og

saaledes er den i Forsøget udviklede Varmemængde givet ved Hjælp af Formel (2), nemlig:
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o-'t^-i^'^' '•«

For at iindgaae Beregningen kan man cengang for alls indrette en Tabel, der angiver Vær-

dierne af C for de forsl<jellige Værdier af B og T.

Er endvidere A Vægten af den Vædske, der skal undersoges, a Caiorimetrets calo-

riske Æqvivalent og q den søgte Varmefylde, da liar man:

C = (Ag-\-u) {t.,— t^)

eller:

»=1(77^7;-«) I"

idet man ved t^ og t^ betegner de to iagttagne Varmegrader i Calorimetret.

B. Forsøgenes Enkeltheder.

I alle de følgende Tabeller er Bogstavernes Betydning følgende:

B er Lufttrykket i Millimetre, reduceret til 0°.

T - Brintens Varmegrad.

C - den Varmemængde, der frembringes ved Brintens Forbrænding, naar Brinten har en

Varmegrad T og F^ufttrykket er B.

^ - er Vægten i Gram af den Vædske, der skal undersøges.

t - Luftens Varmegrad.

;, - Calorimetrets Varmegrad ved Forsøgets Begyndelse.

<2 - Calorimetrets Varmegrad ved Forsøgets Slutning.

q - den fundne Varmefylde.

a - Calorimetrets caloriske Æqvivalent = 24 Gram.

1. Bestemmelsen af den ved Forbrændingen udviklede Varme.

I disse Forsøg fyldtes Calorimetret med destilleret Vand, hvis Vægt A var 900

Gram, og det fyldte Calorimeters calorimetriske Værdi var altsaa ^ + a = 924 Gram.

Endvidere belegnes ved C den Varmemængde, som vilde være udviklet, naar Brintens

Varmegrad havde været 18° og Lufttrykkel 7GÛ"'"'.
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Nr.



15 24:

Jeg skal nu, forinden jeg gaaer over til nærmere at betragte de vundne Resultater,

fremsætte Forsøgenes Enkeltheder.

2. S\oylsyre, SO^ + nH"- O.

Nr.

252

253

254

255

256

257

258

259

260

100

200

ISSOe--



248 16



17 249

T. Kaliumhydrat, KOE + n H^O.

Nr.



250 18



19 251

13. Salpetersuurt Kali, KNO^ -i- n mt).

Nr.



252 20

IT. Svovlsuur Ammoniak, Am'^QSQ^+nH'^O.

Nr.



21 253
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haanden nærmer sig til Eeiiheden. Men anderledes stiller Sagen sig, naar man beregner

Productet af Varmefylden og Moleculelallet; thi man vil da ved første Øiekast kunne danne

sig et Begreb om den Varmemængde, som Oplosningen fordrer, sammenlignet med den,

som Opløsningens enkelte Bestanddele vilde fordre.

De følgende Tabeller indeholde derfor i første Spalte det Antal Vandmoleculer, der

tjener som Oplosnin^'smiddel for 1 Molecul af Stoffet; i anden Spalte Varmefylden; i tredie

Opløsningens Molecul eller, niere correct, den Vægt, der svarer til Oplosningens chemiske

Formel; den er angivet som Summen af Moleculetallene for dei opløste Stof og for Opløs-

ningsmidlet, fordi det derved bliver lettere at sammenligne den med Productet af disse

Størrelser og Varmefylden, som findes anl'ort i fjerde Spalte. Den femte Spalte inde-

holder det Antal Varmeeenheder, hvormed det ovenomtalte Product overstiger den Varme-

mængde, som vilde udfordres til Opvarmningen af den Mængde Vand, der tjener som Op-

løsningsmiddel.

For samtlige Opløsninger har jeg ligeledes bestemt Vægtfylden, der findes opført i

sjette Spalte; den syvende Spalte indeholder Qvotienten af Opløsningens Molecularvægt og

Vægtfylden, eller med andre Ord Opløsningens Moleculærvolumen; ottende Spalte viser,

hvormeget dette Rumfang er større end Kumfanget af Vandet i Opløsningen.

Ved denne Sammenstilling kan man ogsaa undersøge Fortyndingsgradens Ind-

flydelse paa den moléculaire Varme ng det moleculære Volumen og det gjensidige Forhold

mellem disse.

Vaimefylde.
Moleculær-

Vaime.

Moleculær-

volumen.

Svovlsyre, SO'^ + nlPO.
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Mok'culær-

Varme.
Vægtfylde.

Clilorbrintesyre, H Gl+ nH-ê.

10
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Vaimefjlde.
Moleculær-

Varme.
Vægtfylde.

Moleculær-

Volumen.

CMornatrium, NaCl+nHW.

10
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Moleculær-

Varme.
Vægtfjide.

Moleculær-

Volumen.

Salpetersuur Ammoniak, NHKNQ^-'rnH'^O.

5
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Moleculær- i

Varme.
Vægtfylde.

Moleculæi-

Volumen.

R+ 200 H'O.

KBr
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indeholder. I andre Tilfælde ere Diiïerenserne gjennemgaaende positive, men dog aftagende

ved stærkere Fortynding. Dette Forhold fremtræder ved Stofl'er, der indeholde et større

Antal Brintatomer i Moleculet; det viser sig saaledes lydeligt i Tallene for Viinsyre, Ammo-

niumhydrat, salpetersnur Ammoniak og eddikesunrt Natron. Opløsningerne af disse StolTer

med 50 Molecnler Vand behove til deres Opvarmning henholdsviis 57, 34, 10 og 21 Varme-

eenheder mere end den i Opløsningen indeholdte Vandmængde (900 Gram).

At en vandig Opløsnings Varmefylde staaer i nøie Forbindelse med dens Sam-

mensætning, er utvivlsomt, og man kan let udvikle empiriske Formler, der med tilstrækkelig

Nøiagtighed udtrykke en Opløsnings Varmefylde som Function af den indeholdte Vand-

mængde og det opløste Stofs Varmefylde. Men saadanne Formler have kun ringe Interesse;

thi det viser sig ved en nærmere Betragtning af alle herhen hørende Forhold, at Varme-

fylden, Vægtfylden og Varmetoningen ved Opløsningens Dannelse staae i nøie Forbindelse

med hinanden og maatte fremgaae som fælles Resultater af Formlerne, naar disse nogen-

lunde skulde være et Udtryk for de virkelige Forhold. Det gjælder altsaa om at udlede

Formlerne af eii Hypothese, der omfatter de moleculære l'orandriuger, og kun da kan man

vente at faae almeengyldige Resultater. Naar jeg har afsluttet mine undersøgelser over

Vandets Indvirkning paa de Stoffer, som det opløser, skal jeg komme tilbage hertil; jeg skal

her kun ved nogle Exempler vise, hvor nøie den moleculære Varme er knyttet til det mole-

culære Volumen.

Af de Vffgtfyldebestemmelser, jeg har foretaget, fremgaaer det i Overeenstemmelse

med ældre erfaringer, at der indtræder en Contraction, naar en vandig Opløsning blandes

med Vand, eller med andre Ord: Rumfanget af den Vædske, der dannes, er mindre end

Summen af Rumfangene af de to Vædsker, der sammenblandes. Ex. 270,7 Rumfang Na-

tronoplosning af Sammensætningen Na OH + 15 H'^O giver ved Blanding med 15 Mole-

culer eller 270 Rumfang Vand ikke 540,7, men 537,9 Rumfang.

Af mine Undersøgelser over Varmefylden fremgaaer det, at naar en vandig Opløs-

ning blandes med Vand, opstaaer en Vædske, hvis Moleculærvarme er mindre end Summen

af MolecLilærvarmen for de to Vædsker, der blandes sammen, eller med andre Ord: Blan-

dingen fordrer til sin Opvarmning en mindre Varmemængde end dens Bestanddele. Den om-

talte Natronopløsning t. Ex. behover til sin Opvarmning 272,7 Varmeeenheder; blandet med

270 Gram Vand behøver den ikke 542,7, men kun 533 Varmeeenheder. Moleculærvolumen

og Moleculærvarme ere altsaa for saadanne Blandinger stedse mindre end Summen af de

tilsvarende Størrelser for deres Bestanddele; kun ved Ammoniumhydrat ere disse Differenser

saa smaa, at de ikke kunne betragtes som afgjørende.

Ved Sammenblanding af Opløsninger af forskjellige Stoffer, saasom Syrer og Al-

kalier, indtræder der en Forandring baade af Rumfanget og af den moleculære Varme; ogsaa

her viser der sig en nøie Forbindelse mellem disse Pliænomener. Af de ovenfor bestemte

33*
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Værdier af Moleculærvarme og Moleciilarvolurneii for Svovl-, Salpeter- og Clilorhriiitesyre,

Natrium-, Kalium- og Ammoniumhydrat og de 9 Salte, der dannes af disse Stoffer, frem-

gaaer det tydeligt, hvilken Forandring der indtræder. Vi ville først betragte den moleculære

Varme :

B =
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Vi skulle mi sammenligne det moleculœre Volumen for de samme Oplnsninger.

R =
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Varmefvlder for Oplnsninger af Clilorforbinclelsenie af ^atl•illm, Kalium og Aininoiiium viser

rullende:

Formel ScMUer. Thomsen.

10
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At Forholdet mellem den sande Varmefylde og Middeivarmefyiden ikke kan sæltes

constant -= 0,9624, fremgaaer allerede deraf, al i saa Tilfælde ingen Clilornatriumoplos-

ning kunde have en Varmefylde større end 0,9624. Men da Varmefylden for slærkt for-

tyndede Opløsninger nærmer sig til Vandets og, for p = O, maa være = 1, er Formlen ikke

noget udtryk for Varmefylden af svage Saltopløsninger. Varmefylden 0,962 svarer efter

mine Undersøgelser til Oplosningen Na Cl + 100 B"ô, medens Na Cl + 200 H- Q har en

Varmefylde af 0,978; men dette Tal kan ikke Qndes af Sihüllers Formel.
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Den foreliggende Undersøgelse skilter sig ganske til dem, som jeg har meddeelt i Selskab-

ets Skrifter 8 B. III og VII og 9 B. II. Ligesom jeg i de nævnte Meddelelser har paaviist

nogle og tredive Syrers Forhold til Natron, skal jeg her meddele en lignende Undersøgelse

over, hvorledes et næsten ligesaa stort Antal Baser, deels uorganiske, deels organiske, for-

holde sig ved Neutralisation med Srovlsijre og Chlorhrintesyre som Typer for Syrerne; til-

lige skal jeg for et mindre Antal Baser omtale, hvorledes de forholde sig ved Neutralisation

med andre Syrer, og endvidere i nogle Hovedtræk behandle Saltenes enkelte eller dobbelte

Decomposition.

Undersøgelsesmaaden og det anvendte Apparat ere her ganske de samme, som jeg

har anvendt ved tidligere Undersøgelser og beskrevet i 8 B. III p. 114; Betegnelserne

med Hensyn til Forsøgenes Enkeltheder ere ligeledes de samme som tidligere; kun har jeg

her, ligesom i Afsnit IX, anvendt Moleculærformler istedetfor Æqvivalentformler.

Hvad Forsøgenes Noiagtighedsgrad angaaer, kan jeg med fuldkommen Sikkerhed

angive Følgende. Alle ozilTrede Tal ere nøiagtige idetmindste paa en Procent; ved de

4ziffrede Tal naaer Unøiagtigheden ikke udover de 2 sidste Ziffre. Men i mange Tilfælde

er Nøiagtigheden betydeligt større, saaledes som det vil fremgaae af Overeensstemmelserne

mellem Størrelser, der ere bestemte efter ganske forskjelHge Methoder. Opløsningernes

Concentration er i Reglen en saadan, at Vandmængden for et Molecul af de Salte, der

indeholde et to-atomet Metal, beløber sig til 800 Moleculer eller 14400 Gram. En Feil af

0,01 Grad i Aflæsningen af Blandingens Varmegrad giver saaledes 144=, og større ville Af-

vigelserne vel aldrig blive. Kun i ganske særegne Tilfælde kan et 5zi£fretTal vise en ring-

ere Grad af Nøiagtighed, t. Ex. ved Bestemmelsen af Strontian- og Kalkvandets Neutrali-

sationsvarme, da Opløsningerne her ikke kunne naae den sædvanlige Concentration.

Skjøndt mine Talstørrelser meget hyppigt afvige stærkt fra de af andre Experimen-

tatorer fundne, er jeg dog fuldstændigt overbeviist om, at alle de fremmede Iagttagelser,
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der afvige mere end den ovennævnte Grændsefeil fra mine Bestemmelser, maae ansees som

unoiagtige. Dette gjælder saaledes ikke alene de ældre Bestemmelser af Favre og Bilber-

mann, men ogsaa de nyeste af Th. Andrews (Phil. mag. Januar 1871). Del vilde føre mig

for vidt at gaae udførligt ind paa, hvad der kan være Aarsagen .til disse Uovereensstem-

melser; men jeg maa dog fremhæve, at Andrews anslaaer sine Vædskers Vandværdi for

høit, og at han ikke bestemmer de enkelte Vædskers Varmegrad hver for sig, men antager,

at de før Blandingen have antaget samme Varmegrad. Men hvem kan indestaae for, at to

Vædsker, der findes hver i sin Beholder, saaledes at den ene Beholder svømmer paa Væd-

sken i den anden, ikke kunne afvige nogle Hundrededele af en Grad i deres Varmegrad,

selv om de havde været i Berøring med hinanden længere end nogle Minuter?

Efter Basernes Natur falder Undersøgelsen i 5 Hovedafdelinger, af hvilke den første

omfatter de i Vand opløselige Ilter af Lithium, Natrium, Kalium, Thallium, Barium, Stron-

tium og Calcium samt Ammoniak; i anden Afdeling behandles Baserne af Magnesiarækken,

d. e. Magnesia, Manganforilte , Niklielilte, Kohaltilte, Jernforilte, Cadmiumilte, Zinkilte og

Kobberilte; i tredie Ilterne af Beryllium, Aluminium og Chrom samt Jerntreilte; i fjerde

de enkeltstaaende Ilter af de vægtfyldige Metaller Bly, Qvægsølr, Sølv og Guld og i femte

nogle organiske Baser, nemlig Æthylamin, Tetramethylammoniumhydrat og Triæthylstibinoxyd.

Endelig har jeg til Slutning givet en Oversigt over alle Resultaterne.

A. Litbion, Nation, Kali, Thalliumilte
,
Baryt, Strontian, Kalk

og Ammoniak.

1. Da Baserne af denne Gruppe alle ere opløselige i Vand, kan Neutralisations-

varmen bestemmes directe ved Blanding af Syrernes og Basernes vandige Opløsninger.

Concentrationen var for Lithion, Natron, Kali, Baryt og Ammoniak en saadau, at 7200 Gram

eller 400 Moleculer Vand indeholdt 2 Æqvivalenter af Basen (ff= 1 Gram), og ligeledes kommer

der paa 1 Molecul af de tobasiske Syrer eller 2 Moleculer af de eenbasiske Syrer 400

Moleculer Vand, saaat i alle disse Tilfælde en ligestor Vandmængde indeholder lige Æqvi-

valenter. Kun Opløsningerne af Strontian og Kalk maatte paa Grund af Hydraternes Tung-

opløslighed anvendes stærkere fortyndede, og ligeledes ere Thalliumopløsningerne stærkere

fortyndede , fordi jeg kun havde et mindre Qvantum Thallium til min Raadighed.

Endvidere maa bemærkes, at ved Neutralisationsforsogene med Svovlsyre Bariumsulphatet

og Strontiumsulphatet udskilles som uopløselige Forbindelser, hvorimod de øvrige Sulphater

blive i Opløsningen. Jeg skal først anføre Enkelthederne ved Neutralisationsforsogene med

Svovlsyre.
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Et Blik paa de foreliggende Størrelser viser strax, at med undtagelse af Ammoniak

og Baryt give disse Baser næsten samme Varmemængde ved Neutralisation med Svovlsyre.

Ammoniakens Afvigelse er let forklarlig, da dette Stof er af en ganske anden Natur end de

øvrige Baser, og for Baryten forklares Afvigelsen ved Dannelsen af Bundfaldet, idet Sul-

phatets latente Varme adderes til Neutralisationsvarmen. Men hvorledes forholder det sig

med Strontian? Her dannes jo ligeledes et Bundfald, og dog er Neutralisationsvarmen

noget lavere end for de andre Baser. Jeg skal nedenfor vise, at Strontiumsulphatets latente

Varme er meget nær liig Nul, saaat der ikke fremtræder Varme, idet det udfældes af Op-

løsningen. Tager man nu Hensyn hertil, bliver, som jeg nedenfor skal vise, Neutralisa-

tionsvarmen uden Dannelse af Bundfald ogsaa for Baryt og Strontian tilnærmelsesviis lige

stor med Neutralisationsvarmen for de andre Baser.

2. For at controllere de her meddeelte Talstørrelser har jeg anstillet en anden

Række af Forsøg, idet jeg har bestemt den Varmeudvikling, som opstaaer ved de svovlsure

Saltes Decomposition med Baryt og som skulde vaire liig Forskjellen mellem Barytens og

den paagjældende Bases Neutralisationsvarme, naar Talstørrelserne ere rigtigt bestemte.

Jeg har her indskrænket mig til de 4 Baser: Natron, Kali, Thalliumilte og Ammoniak. For-

søgenes Enkeltheder ere følgende :

(R"'§Q^Aq, BaO'-H-^Aq)

Nr.
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culer af denne Syre, fordi de saaledes erholdte Resultater derved directe kunne sammen-

lignes saavel indbyrdes som med de for 1 Molecui Svovlsyre fundne Talslorrelser.

Neutralisationsvarmen for 2 Moleculer Chlorbrintesyre udgjør altsaa henholdsviis for

Lithion 27696«

Natron 27488

Kali 27504

Thalliurailte .... 44340

Baryt 27784

Strontian 27630

Kalk 27900

Ammoniak 24544

Af disse Størrelser har jeg allerede tidligere bestemt Natronets Neulralisationsvarme

i Forsøget Nr. 63 til 27480'', altsaa ganske den samme Størrelse, som er fundet i For-

søget Nr. 368.

Disse Talstørrelser vise noget ganske Lignende som Svovlsyrens Tal, idet eet Tal

er betydeligt lavere, et andet betydeligt høiere end de øvrige, medens disse næsten ere

ganske eens indbyrdes. Ligesom ovenfor har ogsaa her Ammoniak en betydeligt lavere

Neulralisationsvarme end de øvrige Baser; men medens ved Svovlsyren den store Varme-

udvikling viste sig ved Baryt, er det ved Neutralisationsforsøgene med Chlorbrintesyre Thal-

liumiltet, der gjør sig bemærket ved sin høie Neutralisationsvarrae. Aarsagen hertil er

deels, at Thallmmchlorid udskiller sig som et tungopløseligt Pulver, deels, at den chemiske

Proces her antager en anden Charakteer; thi den store Forskjel af 16— 17000" kan vanske-

ligt udelukkende tilskrives Thalliumchloridets latente Varme, saameget mindre, som Størrel-

sen ikke kommer til at indeholde hele den latente Varme, idet '/lo af Thalliumchloridet for-

bliver i Opløsningen. Jeg skal nedenfor komme tilbage til dette Forhold, naar jeg kommer

til at omtale Sølviltet; thi der viser sig et ganske analogt Forhold.

4. For at controllere de nys anførte Værdier for Varmeudviklingen ved disse

Basers Neutrahsation med Chlorbrintesyre har jeg ligeledes calorimetrisk undersøgt Chlor-

hariums DecomjjosUi'on med Svovlsrjre og svovlsure Salte af de paagjældende Baser, og

Forsøgene give paa denne Maade Differenserne mellem Neutrahsationsvarmen for de svovl-

sure Salte og Chlorforbindelserne. Forsøgenes Enkeltheder ere følgende :
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Nr.
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vikling; fremdeles, at der ved Blanding af Chiorbrintesyre og et svovlsuiirl Sall indtræder

en Varmebinding, og jeg har 5 Række B. 8 p. lôO fort Beviis for, at Forskjellen mellem

disse lo Varmetoninger netop er Hig Forskjellen mellem Neulralisationsvarmen for de to

Syrer og ganske uafhængig af det Omfang, hvori den partielle Decomposition Bnder Sted.

Sammenligne vi nu de der fundne Tal, der selvfølgeligt maae multipliceres med 2,

da de gjælde for Æqvivalentet, med de ovenfor meddeelle, finder man følgende Værdier for

Differensen mellem Svovlsyrens og Chlorbrintesyrens Neutralisationsvarme:

Methoden.
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Nr.
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Det sidste af disse Forsøg, hvor Barytsaltet blev decomponeret med Svovlsyre,

giver Forskjellen mellem Svovlsyrens og Chlorbrintesyrens Neutralisalionsvarme med Hensyn

til Baryt; nu er denne Differens efter Neutralisationsforsøgene

Nr. 357 og 381 •a&89ß<' — 28264« = 8632"

efter Nr. 386 (dobbelt Decomposition) = 8560

Forskjellen mellem disse to Tal naaer saaledes kun 2—3 Promille af Neutralisations-

varmen, og Tallene ere altsaa bestemte med tilstrækkeligt stor Nøiagtighed.

Resultaterne af de 3 andre Forsøg udtrykke, som jeg nærmere har omtalt det ved

Forsøgene med Chlorbarium, Differenserne af de to Differenser. Subtraherer man disse

Talstørrelser fra Differensen mellem den svovlsure og salpetersure Baryts Neutralisations-

varme, der som nys angivet er 8632'', faaer man som Resultat Differensen mellem Neu-

tralisationsvarmen for de paagjældende Basers svovlsure og salpetersure Salte. En Sam-

menligning med de af Neulralisationsforsogene afledte Differenser giver følgende Talstørrelser:

Methode.
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Ifølge det tidligere Udviklede skal nu Differensen mellem disse to Størrelser være

lüg Difïerensen mellem Neutralisationsvarmen for det svovlsure og salpetersure Kali; nu er

709 — (—2968) = 3677,

el Tal, der stemmer godt med det efter Neutralisationsmethoden bestemte Tal 3744", idet

Differensen kun er 67"^ eller omtrent 2 Promille af Neutralisationsvarmen. For Natron er

den tilsvarende Værdi efter den partielle Decompositions Methode 4080'' (8 B. 156); Diffe-

rensen mellem Neutralisationsvarmen for de svovlsure og salpetersure Salte er altsaa,

bestemt efter de tre forskjellige Methoder.

MeUiode. Natron. Kali.

Neutnilisation 4014'^ 3744^

Dübbelt DcconiposiUon 1 3952 2984

Parliel Decomposition 4081) 3677

35Ü8<^

3584

Der er saaledes ingen Tvivl om, at det salpetersure Kalis Neutralisationsvarme er bestemt

rigtigt i Nr. 380, og at Tallet 2984*^ ikke udtrykker Forskjellen mellem Neutralisations-

varmen for det svovlsure og salpetersure Salt. For at forklare den tilstedeværende Afvi-

gelse maae vi lægge Mærke til, at Tallet bliver for lavt derved, at Varmeudviklingen ved

Indvirkning af svovlsuurt Kali paa salpetersuur Baryt falder for høit ud. Foruden den dob-

belte Decomposition og Fældningen af den svovlsure Baryt maa der altsaa være endnu en

Proces, der frembringer Varme. Det ligger nær at antage, at der i dette Tilfælde tillige-

med den svovlsure Baryt fældes en Deel af det dannede Kalisalt, saaat den normale Varme-

udvikling forøges med Kalisaltets latente Varme*). Et ganske lignende Forhold er allerede

tidligere iagttaget ved Lithion; saaledes skriver Dielil (Annalen der Chemie und Pharmacie

Bd. 121), at den ved Decomposition af det svovlsure Lithion dannede svovlsure Baryt saa

haardnakket tilbageholder noget Lithion, at det ikke er muligt selv ved Anvendelsen af

Saltsyre at befrie Bundfaldet for Lithion, og at Atomtallet for Lithion beregnet af den

svovlsure Baryt bliver 6, .57 istedetfor 7,03, som det er bestemt overeensstemmende af Diehl

og Troost.

7. Som jeg allerede har meddeelt, har Th. Andrews nyligt bekjendtgjort nogle Be-

stemmelser af Neutralisationsvarmen for Natron, Kali og Ammoniak (Phil. mag. V. 41. p. 38);

at disse ikke stemme overeens med mine Bestemmelser, er efter det Udviklede indlysende;

jeg skal nu angive Forskjellen mellem disse Talstørrelser og mine , ligesom ogsaa mellem

Favre & Silbermanns og mine Bestemmelser.

*) En senere Undersogelse liar vilst mig, at Kalimængden i Bundfaldet er saa betydelig, at man let

kan ettervise del ved Flammereactiouen, selv uden Anvendelse af Spectroskopet.



280 16

Syrer.
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slutter sig endou min Undersøgelse af Barytens og Aramoniakens Neutralisation med Svovl-

brinte.

Barytsaltenes Neutralisationsvarme er bestemt ved Saltenes Decomposition med

Svovlsyre; for Natronsaltene af Chlorsyre og Æthersvovisyre er Neulralisationsvarmen be-

stemt ved Barytsaltenes Decomposition med svovlsuurt Natron og for det chlorundersyrlige

Natron ved directe Neutralisation. Forøgenes Enkeltheder ere følgende:

(BaQAq, H-Sê^Aq).

Nr.
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For chlorsuiirt og æthersvovlsuurt Natron er Neutralisalionsvarmen bestemt ved

dobbelt Decomposition af Barytsaltene med svovlsuurt Natron, med følgende Resultater:

{Na"-SQ^Aq, BiQAq)

Nr.
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9. \ed en Sammenligning af Barytsaltenes og Natronsaltenes Neutralisationsvarme

kommer man til ret interessante Resultater. Da flere af de her nævnte Bestemmelser

skrive sig fra mine tidligere meddeelte Undersogelser, skal jeg til Orientering anføre For-

søgenes Numre, da disse ere fortløbende. I den følgende Tabel er Neutralisationsvarmen,

ligesom fer, beregnet for 2 iMoieculer Natronhydrat og 1 Molecul (2 Æqvivalenter) Baryt-

hydraf, der som bekjendt neutralisere samme Syremængde.

Forsogenes

Numre.
Sjre,

:; Mul. I Mol.

Natronhj'drat, Barytlijdrat.

1 og 357
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Nul. Et saadant Forhold er ikke saa ualmindeligt, skjøndt man er tilboielig til at antage,

at Saltenes Opløsning i Vand er ledsaget af en Varmeabsorption; men der gives mange

Salte, som, selv naar de indeholde Maximum af Vand (Krystallisalionsvand), alligevel opløse

sig i Vand under Varmeudvikling, hvilket jeg skal vise senere i Afsnittet om Præcipitations-

varmen; for alle disse Salte er altsaa Præcipitationsvarmen negativ.

For nærmere at undersøge dette Forhold decomponerede jeg Chlorstrontium og sal-

petersuurt Strontian med srovlsuurt Natron. I begge Tilfælde dannes Slrontiumsulphatet

som Bundfald ved dobbelt Decomposition; men medens der i de tilsvarende Forsøg

med Barytsalte (Nr. 376 og 383) indtræder en betydelig Varmeudvikling, henholdsviis 6240

og 4680", er den ganske analoge Decomposition af Strontiansaltene ledsaget af en Varme-

absorption. Et ganske lignende Resultat viste Chiorcalcium ved Decomposition med svovl-

suurt Natron, som det fremgaaer af nedenstaaende Forsøg, hvor Vædskernes Concentration

var en saadan, at hvert Molecul af Saltene var opløst i 300 Moleculer Vand; i begge Forsøg

er a = 5 == 450 Gram.

{RæAq, Na^SO*Aq).

Nr.
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idetmiodste med saa stor Neiagtighed, som Forsøget kan give.

Naar man saaledes tager Hensyn til Bariurasulphatets hoie positive Præcipitations-

varrae og Strontiiimsuiphatets saudsynligviis negative, liar Undersøgelsen af disse i Vand

opløselige Baser givet folgende Resultater.

1. Med undtagelse af Ammoniak hare alle herlien horende Baser, Litkion, Natron,

Kali, (Rubidium- og Cæsiumilte), Thalliumilte , Banjt, Stroniian og Kalk, tilnær-

melsesviis samme Neutralisationsrarme med samme Syre, naar ikke særegne Til-

fælde indtræde, saaledes som ved BaSQ^ og TICL

2. Neutralisationsvarmen kan derimod, naar Syren ikke er den samme, have meget

forskjellig Størrelse.

.3. Ammoniak viser gjennemgaaende en betydeligt lavere Neutralisationsvarme end de

andre opløselige Baser og hører til en anden Gru])pe af Baser. (See Afsnittet:

Organiske Baser).

Som jeg skal vise i næste Afsnit, slutter ogsaa Magnesia sig til den første Gruppe

af Baser, saa at denne kommer til at omfatte samtlige Alkalier og alkaliske Jordarter.

B. Magnesia, Manganforilte, Nikkelilte, Kobaltilte, Jernforilte,

Cadmiumilte, Zinkilte og Kobberilte.

10. Denne anden Række Baser omfatter samtlige Ilter af Magnesiarækken. De

have som bekjendt fælles Egenskaber, ere alle uopløselige i Vand og danne med Svovlsyre

flere Rækker isomorphe Salte og Dobbeltsalte. Alle Ilter fældes i deres Opløsninger af Kali

og Natron, men denne Virkning kan forhindres ved Tilstedeværelsen af Ammoniaksalte.

Disse Basers Neutralisation er allerede tidligere undersøgt af Favre & Silbermann,

ligesom ogsaa tildeels af Th. Andrews, og jeg har ligeledes for mange Aar siden meddelt

en foreløbig undersøgelse over disse Forhold. Men at min her foreliggende nye Under-

søgelse over disse Baser ikke har været overflødig, vil forhaabenligt fremgaae af de betyde-

lige Uovereensstemmelser mellem mine nærværende Bestemmelser og de af de ovennævnte

Experimentatorer fundne Resultater.

Man kunde undersøge disse Basers Neutralisation paa forskjellige Maader. Man

kunde forsøge at opløse de vandfrie Ilter i de paagjældende Syrer; men denne Methode er

meget besværlig og giver Resultater, der kun kunne have ringe praktisk Betydning, da de

ikke slutte sig til de sædvanlige chemiske Processer, hvor Indvirkningen i Reglen finder

Sted paa Hydraterne. Man kunde endvidere opløse Hydraterne i Syren; men ogsaa denne
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Fremgangsmaade forekom mig mindre nøiagtig, fordi Hydraterne ikke altid have samme

cliemiske Sammensætning og derfor vanskeligt vilde kunne afveies med tilstrækkelig Nøi-

aglighed. Derimod har jeg foretrukket at decomponere de forskjellige Salte af disse Baser

med en opløselig Base.

Men del er endvidere af Vigtighed al træffe et rigtigt Valg af de paagjældende

Salte og den Base, som man vil anvende til at decomponere dem ; thi Saltene maae saavidt

muligt have en constant Sammensætning, hverken indeholde Overskud af Syre eller af Base;

endvidere maa Saltets Decomposition med den Base, man vælger, foregaae fuldstændigt,

saa at der t. Ex. ikke fældes et basisk Salt. Af alle de Salte, som disse Baser danne, ere

nu de svovlsure de, som lettest lade sig fremstille i reen Tilstand, og jeg bestemte mig

derfor til i den foreliggende Undersøgelse at anvende svovlsure Salte. Til Decompositionen

kunde man nu vælge et Alkali (Kali eller Natron) eller Baryt; men ved Decompositionen

af disse Basers svovlsure Salte i fortyndet Opløsning med Kali danner sig undertiden et

basisk Salt, Noget, som viser sig meget tydeligt ved Kobber- og Kobaltsaltet; og paa den

anden Side kunde jeg befrygte, at der kunde fældes noget Kalisalt, som kunde forvanske

Resultatet.

Meest i^assende til Decomposition af disse Basers svovlsure Salte synes Barythydratet

at være; thi Baryten danner selv med Saltets Svovlsyre en uopløselig Forbindelse og fældes

saaledes samtidigt med Saltets Base, saa at Vædsken efter Decompositionen kun bestaaer

af Vand. Bariumsulphatet, der fældes samtidigt med Basen, forhindrer en Sammenhobning

af dennes Moleculer, saa at Bundfaldet bliver en meget fiin Blanding af begge Stoffer og

ikke faaer del klumpede Udseende, som det med Kali eller Natron Bundfældte ofte har.

Ogsaa syntes mig den Omstændighed, at Decompositionen gaaer hurtigt for sig, og at Alt

udfældes af Opløsningen, at være af Betydning for Nøiagtigheden.

Men for at prove den af tidligere Experimentatorer fulgte Vei har jeg samtidigt for

alle Baserne i denne Række gjennemført Decompositionen med Kali, saa at jeg har to

Bækker af parallele Resultaler, af hvilke den ene er vundet ved Decomposition med Baryt,

den anden med Kali. En Sammenligning af de vundne ResuUater vil domme imellem disse

to Methoder.

11. Opløsningernes Concentration var i alle Forsøgene den af mig almindeligt

anvendte, idet saavel det svovlsure Salt som Barylhydratet for hvert Molecul indeholdt 400

Moleculer Vand, og Kaliopløsningen havde samme Concentration, d.e. 200 Moleculer Vand

for 1 Molecul Kalihydrat, fordi dette kun er Æqvivalent for et halvt Molecul Baryt. —
Vandmængden var i alle Forsøg for hver af de to Vædsker 45Ü Gram, saa at den fundne

Decompositionsvarme svarer til y'g IMolecul. Forsøgenes Enkeltheder ere folgende:
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(RSÖ^Aq, BaOÄq).

Nr.
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Cadmiumilte 23824"

Zinkilte 23468

Kobberilte 18440

Disse Talstørrelser vise strax det interessante Phænomen, at Magnesiaens Neiitrali-

sationsvarme nøie slutter sig til Neutralisalionsvarmen for Alkalierne og de alkaliske Jord-

arter, og al de øvrige Baser ordne sig i Grupper, 2 og 2: Mangan- og Nikkelilte, Kobalt-

og Jernilte, Cadmium- og Zinkilte, en Gruppering, der falder sammen med den chemiske

Charakteer.

12. Bestemmelsen af disse Basers Neutraiisationsvarme ved Kalihydrat har givet

følgende Resultater:

{RSO^Aq, IKOHAq).

Nr.
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Vandmængden og Constanterne ere de samme som ovenfor. Subtraherer man nu

disse Tal fra Neutralisalionsvarmen for det svovlsure Kali, 31288'', findes for de svovlsure

Sakes Neutralisationsvarme følgende Talstørrelser:

Magnesia 31376'^

Manganforilte 26376

Nikkelforilte 25956

Koballforilte 25400

Jernforiite 24948

Cadmiumilte 24222

Zinkilte 23352

Kobberilte 18912

13. Som jeg allerede ovenfor har gjort opmærksom paa, kan man ikke uden

videre Kritik anvende de Resultater, som findes ved Fældning med Kali; thi i to Tilfælde

nemlig ved Kobalt- og Kobbersaltet fældes et basisk Salt, saa at Decomposilionen ikke er

fuldstændig, og Vædsken holder sig temmelig stærkt alkalisk. Da nu den væsenligste Kilde

til Varme i nærværende Tilfælde er Kaliets Forbindelse med Svovlsyren, maa der ved Dan-

nelsen af basisk Salt opstaae en lavere Varmeudvikling, saa at Subtractionen fra det svovl-

sure Kalis constante Neutralisationsvarme maa give de paagjældende Basers Neutralisations-

varme for høi. Noget Lignende synes at være Tilfældet med Cadmiumsaltet som det

fremgaaer af følgende Sammenstilling.
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Som del endelige Resultat vil jeg ifølge det ovenfor Udviklede vælge Middeltallet

mellem de to Forsøgsrækker med Undtagelse af Størrelserne for Kobalt, Cadmium og Kobber,

hvis Neutralisalionsvarme jeg alene aßeder af Forsøgene med Banjt.

Som bekjendt har der allerede for mange Aar siden i Favre & Silbermanns Arbeider

været givet en Bestemmelse af disse Basers Neutralisalionsvarme. Den anvendte Fremgangs-

maade var Fældningen med Kali, og Tallene skulde saaledes directe kunne sammenlignes

med den ene af mine Forsøgsrækker; da mine to Rækker af Bestemmelser kun afvige for-

holdsviis lidt indbyrdes, skal jeg sammenslille de af mig som det endelige Besullat opstillede

Tal med de af Favre & Silbermann fundne, idet jeg angiver Differensen mellem mine Tal

og de sidstnævnte.

(RÉ-, E'-SO'Aq).

li I Thomsen.
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ved Siiblractiou af de sidstnævnte, for høit bestemte, Størrelser fra Kaliels Neutralisations-

varme, saa maa disse Tal blive for smaa, fordi netop det svovlsure Kalis (og Natrons)

Neutralisalionsvarme iklte differerer saa meget som de øvrige af de nævnte Experimentatorer

bestemte Størrelser (see ovenfor Paragraph 7). Afgjorende for Unøjagtigheden af Qviksolv-

calorimetrets Bestemmelser er min undersøgelse af det svovlsure Magnesias Decomposition

med Kali; dersom nemlig Neulralisationsvarraen for de svovlsure Salte af Kali og Magnesia

var noiagtigt bestemt af Favre & Silbermann, maatte der ved den svovlsure Magnesias De-

composition med Kalihydrat indtræde en Varmeudvikling af 3286", medens jeg har fundet

— 88"^; medens jeg har fundet en Temperaturforandring af kun 0,006 Grad, skulde der efter

deres Talstørrelser indtræde eii Forandring af 0,228 Grad. Jeg er overbeviist om, at Qvik-

sølvcalorimetret har besværet Videnskaben med mange høist unøiagtige Talstørrelser.

Med de ældre Forsøg af Th. Andrews kunne mine Talstørrelser ikke sammenlignes,

da han har anstillet sine Forsøg med vandfrie Baser.

14. Neidralisatwnsvarmen for Magnesia er saaledes ligesaa stor som for Alkalierne

og de alkaliske Jordarter, medens den betydeligt overgaaer Neutralisationsvarmen for de

øvrige Baser, endogsaa Ammoniak. Dette er et nyt Beviis for, at Magnesia lienhorer til

de alkaliske Jordarter, Rigtignok er dette Ilte uopløseligt i Vand; men man vil erindre, at

de alkaliske Jordarters Opløselighed stiger med Alomtallet; den er mindst for Kalk, størst for

Baryt; men nu er Mg = 24, Ca = 40, St; = 88 og 5a = 136, og Magnesiahydratets

uopløselighed bliver saaledes en Regelmæssighed istedetfor en Anomali. Endvidere danner

Magnesiaen et i Vand opløseligt Sulphhydrat, Mg.S^H'^, der, som jeg har omtalt (Berl.

chem. Ges., M, 192), let kan fremstilles reent ved dobbelt Decomposition af Bariumsulph-

hydrat med svovlsuurt Kali; ogsaa heri slutter Magnium sig til Calcium. Jeg skal i Slut-

ningen af denne Afhandling komme tilbage til Neutralisationsvarmen for de andre Baser af

denne Gruppe.

15. For at bestemme Varmeudviklingen ved disse Basers Neutralisation med

Chlorhrintesyre har jeg decomponeret de svovlsure Salte med Chlorbarium. Concentrationen

og den anvendte Mængde af Vædskerne var den samme som i de øvrige Forsøg. Enkelt-

hederne vare følgende:
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UCr-Aq, RSQ'Aq).

Nr.
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Overeensstemmelsen mellem disse to efter ganske forskjellige Methoder bestemte

Rækker af Størrelser er meget tilfredsstillende, idet den storste Afvigelse, ved Kobalt, kun

beløber sig til 6— 7 Promille af det svovlsure Kobaltiltes Neutralisationsvarme, der er

24672'-.

Da nu Middeltallet af den første Række er 3561'', af den anden 3197'', kan man

med Rette betragte Middeltallet af disse to Størrelser, eller 3329, som den constante Diffe-

rens mellem NeXUralisationsvarmen for de svovlsure og chlorbrintesure Salte af Baserne af

Magnesiaræhhen ; thi den størse Afvigelse herfra, der findes i de to Rækker af Størrelser,

udgjør kun 4 Promille; for flere Metaller af denne Gruppe ere selve Atomtallene næppe

bestemte med en saa stor Nøiagtighed.

Jeg skal nu sammenstille de af mig paa ovenstaaende Maade fundne Værdier for

disse Basers Neutralisationsvarme med Chlorbrintesyre og samtidigt angive, hvormeget

Favre & Silbermanns Bestemmelser afvige fra mine:

[Rip, 2HClAq).

R
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for Magnesiarækken og megel godt stemmer for Magnesia selv, ogsaagjælder for de alkaliske

Jordarter. Under denne Forudsætning kunne vi beregne Neutrallsationsvarraen for den svovl-

sure Baryt uden Bundfældning af Tallet for Chlorbarium, hvis Bestemmelse er udført med

den normale Noiagtighed; man finder da

27784'^+ 3529'' = 31313".

Denne Størrelse stemmer nu fuldkomment overeens med Neulralisationsvarmen for Alkalier

og alkaliske Jordarter. Den svovlsure Baryts Prcecipitattonscarme bliver saaledes Neulrali-

sationsvarmen med Bundfældning minus Neutralisationsvarmen uden Bundfældning, eller

36896"^— 3131 3'^ = 5ô83^

I Paragraph 9 har jeg viist, at Forskjcllen mellem Præcipitationsvarmen for Barium-

og Strontiumsulphatet maa være omtrent 5540'', hvoraf da følger, at den for Strontiumsul-

phat er lüg Nul, ligesom for det vandholdende Kalksulphat. Derimod maatte Kalksulphatets

Udskilning som vandfrit Salt være ledsaget af en Varmeabsorption, da der ved dette Salts

Forening med Vand udvikles Varme, og ligeledes opløser det vandfrie Magniumsulphat

sig med en betydelig Varmeudvikling. Over de to sidste Processer foreligger der nogle

ældre Forsøg af Hess og Graham, og vi kunne saaledes nu angive Varmetoningerne for

alle 4 vandfric Sulphater af de alkaliske Jordarter:

(Ba§Q\Aq) = — 5583"
)

i§r§0^,Åci)= O
((Thomsen).

(GaSQ^.Aq) = + 2960 (Hess).

(Mg§0\Aq) = +17320 (Graham).

Disse Tal ere i flere Henseender interessante; for det Første vise de, at Affiniteten til

Vand stiger med aftagende Moleculetal, den er negativ for Bariumsulphat, Nul for Stron-

tiumsulphat, positiv for de to ovrige, saa at Bariumsulphatet vilde opløses i Vand under

Varmeabsorption, hvis det var opløseligt, Calcium- og Magniumsulphatet (vandfrie) derimod

under Varmeudvikling. Endvidere stiger disse Saltes Opløselighed med Affiniteten til Vand,

der ved Calcium- og Magniumsulphat bliver saa stor, at Sallene udkrystallisere med Krystal-

vand. Endeligt er Differensen mellem Tallene for Barium- og Calciumsulphat, 8543", meget

nær ved Halvdelen af den for Magniumsulphat fundne Størrelse 2x8610", Noget, der dog

maaskee kun maa betragtes som et Tilfælde.

Præcipitationsvarmen for Alkaliernes Sulphater viser et Phænomen, der er ganske

analogt med det ovenfor omtalte; men Undersøgelserne herover hore hjemme i et senere

Afsnit uf mine Arbeider, og jeg har kun betragtet de paagjældende Salte for at bringe deres

Forhold i Overeensslemmelse med det Ovrige.

17. De salpetersure Saltes Neutralisationsvarme har jeg kun bestemt for Mag-

nium, Cadmium og Kobber; da disse tre Salte have viist en saa stor Overeensslemmelse
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med de tilsvarende Chlorforbindelser, er der al f.rund til at antage, at de for disse fundne

Forhold ogsaa gjælde for de salpetersure Salte. Bestemmelsen udfortes med de paagjæl-

dende svovlsure Salte paa samme Maade, som jeg flere Gange ovenfor har omtalt. For-

søgenes Enkeltheder ere folgende:

{BaN-^O^Jq, RSO^Aq).

Nr.
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Favre & Silbermanns Resultater vise ligeledes her de store negative Differenser.

Jeg har rigtignok kun bestemt Neutralisalionsvarmen for 3 af disse 8 Salte, men da Under-

søgelsen over Neutralisationen med Chlorbrintesyre har viist en constant Differens mellem

Nculralisationsvarmen for Chlorforbindelserne og de svovlsure Salte, en Differens der næsten

er lige stor med den ovenfor fundne, og da det samme Resultat ogsaa har viist sig ved

andre Syrer, saasom Æthersvovlsyre og Eddikesyre, kan man med fuld Ret drage den Slut-

ning, at Saltene af Magnesiahaserne danne isodyname Rækker, for hvilke denne constante

Differens er en nødvendig Conseqvens (see Selskabets Skrift., Bd. 3, p. 125).

18. Ogsaa for Æthersiwlsyre har jeg gjort et Par Bestemmelser med disse Baser

og dertil valgt Kobalt- og Kobbersaltene, som jeg har decomponeret med æthersvovlsuur

Baryt. Forsøgenes Enkeltheder ere følgende:
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{BaSW^Aq, B§0*Aq].

Nr.
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med Barytvand for at have en Control for bestemmelserne; endvidere har jeg ogsaa af

samme Grund fældet svovlsuurt Natron og Kali med eddikesuur Baryt, hvorved jeg har op-

naaet en Control for den af mig for flere Aar siden bestemte Neutraiisationsvarme for

Natronsaltet og tillige en Continuitet med de ovenfor omtalte Forsøg. Forsøgenes Enkelt-

heder ere følgende:

Nr.
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finde disse Basers Neutralisationsvarme er det saaledes tilstrækkeligt at kjende Neutralisa-

tionsvarmen for een Række Salte, t. Ex. de svovlsure, for hvilke den udgjør for hvert Molecul

Magnesia 31216<^

Manganforilte 26484

Nikkelforilte 26112

Jernforilte 24920

Kobaltforilte 24B72

Cadmiumilte 23824

Zinkilte 23410

Kobberilte 18440;

man vil da af den for hver Syre constante Differens kunne beregne Basernes Neutralisa-

tionsvarme med andre Syrer. Nu viser det sig endvidere, at denne Differens for visse

Syrer er den samme, saaledes for Chlorbrintesyre, Salpetersyre, Svovlundersyre og Æther-

svovlsyre, for hvilke Neutralisationsvarmen i Gjennemsnit er 3563<^ lavere end Svovlsyrens,

med en Afvigelse af I— 2 Promille af Neutralisationsvarmen; for Chiorsyre har jeg fundet

Differensen 2890'^ og for Eddikesyre 5504''. Subtraherer man altsaa disse Tal fra Neutra-

lisationsvarmen for de svovlsure Salte, finder man Neutralisationsvarmen for de paagjældende

Syrer. Dette simple Forhold viser, at de Salte af Magnesiarækken, som indeholde samme

Syre, ere isodyname Forbindelser; thi de constante Differenser ere en simpel Følge af

Isodynamien (Selsk. Skrilt. 5te Række 3die Bind, p. 123). Naar jeg senere kommer til at

discutere samtlige Neutralisationsphænomener fra et almindeligt Slandpunct, skul jeg komme

tilbage til de her omtalte Forhold.

C. Beiyljoicl, Lecijord, Chromilte og Jenitveilte.

23. Halvandetilterne af Aluminium, Chrom og Jern danne som bekjendt en særlig,

ved fælles Egenskaber vel charakteriseret Gruppe af ilter, hvis meest betegnende Forbin-

delser ere Dobbeltsaltene med Svovlsyre (Alunerne) og Chlorforblndelserne. Om Beryljorden

liører til denne Række af Ilter og her have Formlen Be-0^, eller om den slutter sig til

Magnesia-Kalkrækken og har Formlen BeO, er endnu bestandigt et aabent Spørgsmaal.

Jeg har undersøgt denne Bases Neutralisationsforhold noget nølere.

Beryljorden anvendtes som svovlsuur Salt, fuldkomment reent og smukt krystalli-

seret i Qvadratoktaedre; det havde Sammensætningen BeSQ* +iH'^0. Saltet opløstes i

saa meget Vand, at der kom 400 Moleculer Vand til hvert Molecul efter den angivne For-

mel; Concenlralionen var saaledes den af mig sædvanligt anvendte. Opløsningen decom-
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poneredes med Kalihydrat, idet der for hvert Molecul Beryljord anvendtes |, 1 ,
a og 2

Moleculer Kalihydrat; i det sidste Tilfælde er Decompositionen fuldstændig, idet Kalimængden

er tilstrækkelig til Neutralisation af hele Syremængden. Disse Oplosningers almindelige

Forhold var nu følgende.

Opløsningen af det normale Bérylliumsulphat reagerer stærkt suurt; ved Tilsætning

af I Molecul Kahhydrat til denne Opløsning dannes intet Bundfald, og Vædsken reagerer

endnu stærkt suurr, skjøndt i af Syremængden nu er mættet. Sættes 1 Molecul Kalihydrat

til Opløsningen af Sulphatet, dannes heller intet Bundfald, og Vædsken reagerer endnu

stærkt suurt, skjøndt nu Halvdelen af Syremængden er neutraliseret. Først ved Tilsætningen

af I iMoleculer Kalihydrat opstaaer et rigeligt Bundfald, og Oplosningen reagerer nu kun

svagt suurt; nu er f af Syremængden neutraliseret. Endelig, naar man tilsætter 2 Mole-

culer Kalihydrat, er Fældningen fuldstændig, og Opløsningen reager neutralt eller svagt

alkalisk.

Et lignende Forhold viser Leerjord. Ved Tilsætning af Natron til en varm og for-

tyndet Opløsning af Alun dannes i Begyndelsen intet blivende Bundfald, og først naar der

til 1 Molecul af Alunopløsningen er sat f Moleculer Natron, begynder den constante Fæld-

ning, men Vædsken er endnu bestandigt suur. Forøger man Natronmængden, forøges og-

saa Bundfældningen , men først ved Tilsætning af 5 Moleculer Natronhydrat indtræder en

neutral Reaction; nu er | af Syremængden bundet til Natron. Forøges Natronmængden

til 5i Moleculer, begynder Vædsken at reagere alkalisk, og Fældningen er fuldstændig;

\ af Svovlsyren er altsaa fældet i et basisk Salt.

Skjøndt Fældningen ved Beryljord indtræder tidligere end ved Leerjord, er dog

Analogien mellem begge ilter her meget fremtrædende, medens Beryljorden i denne Hen-

seende ganske afviger fra Baserne i Magnesiarækken.

Enkelthederne i Forsøgene, hvor den svovlsure Beryljord decomponeredes deels

med Kalihydrat, deels med Chlorbarium, ere følgende:

[BeSO^Aq, nKQHAq).

Nr.
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{BeSO^Aq, BaCr-Aq).

Nr.
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for Iste og 2clcn Sjettedeel S-SigO«-

— 3die — 2998

— 4de — 2589

— 5te og 6te — 2.2065

Dette synes at tyde pan, at Berylliums Svovlsyroforbindelse ikke har den simple

Formel BeSO^ , men at den sandsynligviis er sammensat analogt med svovlsuur Leerjord.

Jeg skal senere omtale dette Forhold nærntere.

24. Om Halvandetilternes svovlsure Salte vise analoge Forhold, er ikke let at af-

gjøre, da Udfældningen af basiske Salte lægger Uindringer iveien for en fortsat Indvirkning

af Fældningsmidlet. Derimod kan man anvende Jernchloridets Forhold til Alkalierne.

Sætter man en fortyndet Oplosning af Natronhydrat til en ligeledes fortyndet Oplosning af

Jernchlorid, fremkommer der intet blivende Bundfald af Jernilte, førend næsten hele Chloridets

Chlormængde er overført paa Natriumet. Man kan til hvert Molecul Jernchlorid (Fe- Cl'')

sætte lidt elter lidt indtil 5 Moleculer Nalronhydrat, og det Bundfald, som dannes, vil næsten

øieblikkeligl opløses igjen; ved endnu stærkere Fortynding kan man endogsaa tilsætte 5^

Moleculer Natronhydrat, uden at der opstaaer noget blivende Bundfald. Vædsken antager

en stærk rødbruun Farve, endog med 1 Promille Jernilte, og er at betragte som en Oplos-

ning af Jernilte i Vand, blandet med Chlornatrium; den viser det eiendommelige Forhold,

at der med Svovlsyre udfældes et basisk Sall.

Jeg har undersøgt Varmeudviklingen ved Jernchloridets Decomjiosition med Natron-

hydrat paa den Maade, at der for 1 Molecul Chlorid er anvendt henholdsviis 2, 3, 4 og 6

Moleculer Natronhydrat. Forsøgenes Enkeltheder ere folgende:

(Fe'-Cl<^Aq, nNaOHAq).

Nr.
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Af disse Størrelser beregnes nu Varmeudviklingen ved Indvirkning af Jerntveilte-

hydrat paa Clilorbrinlesyre i forskjellige Mængder, ganske som jeg ovenfor har viist det

for Beryijorden. Betegner R Jerntveiite, Q Chlorbrintesyre og K Natronliydrat, da er

MQ Jeruchlorid, og man faaer

{RQ<^ , 7iK] = n{Q, K] + (R,{6- n) Q) — (R, Q) = ^.

Da nu (Ç, Ä") er Neutraiisalionsvarmen for Chlornatrium, 13744", bliver for n = 6 efter

Forsoget Nr. 444 Jernchloridets Neutralisationsvarme

{R^Q) = [FeW^n^, ßHClAq) = 33456^

Storrelserne for de partielle Decompositioner findes af de andre 3 Forsøg. Sælter man

nemlig m = n — 6, har man

m
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{R^-K^S'ö'<'Aq, 6K0EAq).

Nr.
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Nr.
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Sammenligner man de her fundne Differenser med dem, som tidligere ere fundne for

Magnesiarækken, viser det sig, naar alle Differenser beregnes for 1 Molecul Svovlsyre, at

Differensen er

for Magnesia 3529"

— Beryljord 2452 \

— Leerjord 2345 > Middeltal 250F

— Chromtveilte 2707 )

— Jerntveilte — 35

Af disse Talstørrelser sees det nu lydeligt, at Beryljorden i denne Henseende skiller sig

fra Magnesiaræhlcen og ganslce slutter sig til Leerjord, og Chromtveilte, idet der for disse

tre Ilter findes en mindre Differens mellem Svovlsyrens og Chlorbrintesyrens Neutralisa-

tionsvarme end ved alle de tidligere omtalte Ilter.

Jerntveiltet adskiller sig i denne Henseende ganske fra de andre Baser, idet det

ingen Did'erens viser mellem Svovlsyrens og Chlorbrintesyrens Neutralisationsvarme. En

Control for dette eiendommelige Forhold have vi i den allerede ovenfor directe bestemte

Neutralisationsvarme for Jerntveilte med Svovlsyre og Chlorbrintesyre (Nr. 444— 447); be-

regnet for 1 Molecul Svovlsyre og 2 iMoleculer Chlorbrintesyre bliver DifTerensen

11248 — 11152 = +96'-,

eller med Oindre Ord: for Jerntveilte er Neutralisationsvarmen med Svovlsyre og Chlorbrinte-

syre den samme.

Af Forsogene Nr. 413— 414 kan man nu udiede Jerntveiltets Forhold til andre

Syrer; man finder nemlig paa den ovenfor beskrevne Maade Differensen mellem Svovlsyrens

og de paagjældende Syrers Neutralisationsvarme, beregnet for 1 Molecul Svovlsyre, naar

man fra Differensen mellem Neutralisationsvarmen for Svovlsyrens og de paagjældende

Syrers Barytsalte, der efter de foran meddelte Forsøg allerede ere bekjendte, subtraherer

1 r
; man finder da for

Chlorbrintesyre 9112"— f . 27432 = — 32"

Salpetersyre 8632 —i. 25776 = + 40

Chlorsyre 8840 - i
. 28020 = — 500

Eddikesyre 9992 — i
. 20208 = — 3256

Neutralisationsvarmen for Jerntveilte med de nævnte Syrer er saaledes for 1 Mol.

Svovlsyre eller dets Æqvivalent af andre Syrer:

Svovlsyre 11248"

Chlorbrintesyre 11280

Salpetersyre 1 1204

Chlorsyre 10704

Eddikesyre 7992
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Jerntveihèts Affinitet til de fire førstnævnte Si/rer er altsaa i vandig Opløsning

omtrent den sainme; derimod har Eddikesyren en langt ringere Affinitet til Jerntveilte end

de øvrige Si/rer. Dette Stemmer godt med Erfaringen. Jerniltesaltene af de forstnævnte

Syrer decomponeres ved Tilsætning af eddikesnurt Natron og danne en stærkt rødbruun

Opløsning af omtrent samme Farve og med samme Egensiiaber som den Vædslie, man

fremstiller ved at blande en Opløsning af Jernchlorid med næsten saameget Natronopløsning,

som vilde udfordres til en fuldstændig Decomposition (24). Den sidstnævnte Vædske er

naturligviis en Blanding af Chlornatrium og Jerntveiltehydrat, der kunne adskilles ved Dif-

fusion eller Opvarmning. Paa ganske lignende Maade forholder sig den førstnævnte Op-

løsning af svovlsuurt Natron og eddikesnurt Jerntveilte; thi ogsaa i denne kan Jerntveiltet

ved Diffusion eller Opvarmning fuldstændigt skilles fra de øvrige Bestanddele af Opløsningen.

Men naar Diffusionen er istand til at decomponere Opløsningen af eddikesnurt Jerntveilte,

maa Forbindelsen være meget svag, Noget som ogsaa stemmer med den lave Neutralisations-

varme.

D. Blyilte, Qviksølvilte, Sølvilte og Guldilte,

27. Blyiltet har jeg undersøgt med Hensyn til de fire vigtigste Syrer, Svovlsyre,

Chlorbrintesyre, Salpetersyre og Eddikesyre. Jeg havde ønsket at gjennemføre Under-

søgelsen paa ganske lignende Maade som for de øvrige Ilter, hvor det bestandigt var Hy-

draterne, der optraadte, og anvendte følgende Fremgangsmaade. Grundlaget for Undersøgelsen

danner det salpetersure Blyilles Decomposition med Kali, hvoraf delte Salts Neutralisations-

varme findes; ved det samme Salls Decomposition med Svovlsyre findes del svovlsure Salts

Neutralisationsvarme, en Størrelse, jeg controllerer ved at decomponere det salpetersure

Salt med svovlsuurt Natron. Det eddikesure Salts Decomposition med svovlsuurt Natron

giver Saltets Neutalisationsvarme, som jeg controllerer deels ved at decomponere det eddike-

sure Salt med Svovlsyre, deels ved at decomponere det med Kali. Det eddikesure Salts

Decomposition med Chlornatrium giver da Chlorblyets Neutralisationsvarme, hvorved maa

erindres, at Chlorblyet tildeels udskiller sig af Vædsken.

Men for med Sikkerhed al kunne anvende de saaledes vundne Resultater maatte jeg

endnu anstille to Rækker Forsøg; thi Blyilte danner meget let basiske Salte, og man kunde

befrygte, at Dannelsen af saadanne kunde give et vildledende Resultal. Af denne Grund

fulgte jeg det salpetersure Blyiltes Decomposition med Natron fra \ til 4 Moleculer Nalron-

hydrat for hvert Molecul af Blysaltet (PbN~0*^), og en lignende Undersøgelse anstillede jeg

med eddikesuurt Blyilte. Endeligt, for at forebygge enhver Feillagelse, opløste jeg vandfrit
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Blyilte i Salpetersyre og 1 Eddikesyre og bestemte saaledes det vandfrie Iltes Neulralisations-

varme.

Jeg skal først anføre de Forsøg, hvori salpetersuurt Blyilte decomponeredes med

]\atron, Kali, Svovlsyre og svovlsuurt Natron. Enkelthederne ere følgende:

æbN^O'^Aq, MAq).

Nr.
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øieblikkeligt tilbunds i den fuldkomment klare Opløsning. Bundfaldet er opløseligt i varmt

Vand og udkrystalliserer igjen med uforandret Sammensætning ved Afkjøling af Opløsningen.

I det første Forsøg dannes ganske det samme Bundfald; men da Natronmængden

kun er halvt saa stor som i andet Forsøg, er Decompositionens Omfang ogsaa kun halvt

saa stort, og ligeledes Varmeudviklingen meget nøiagtigt halvt saa stor som i det andet

Forsøg. Indvirkningen foregaaer saaledes ganske regelmæssigt, indtil Naironmængden ud-

gjør 1 Molecul Nalronhydrat mod I Molecul salpetersuurt Blyilte, paa følgende Maade:

PbO . N-'O'' + NaOR = PbO . NO^H + NG'-'Na.

I tredie Forsøg, hvor Natronmængden æqvivalerer Blysaltets Syre, er ogsaa Decompositionen

tilnærmelsesviis fuldstændig, der bliver kun en meget ringe Mængde Blyilte i Opløsningen,

og Bundfaldet har meget nær Sammensætningen iPb . O -{- NO'-'H+ xFPO
, eller med

andre Ord, de 7 Ottendedele af Salpetersyren er overfort paa Natronet, medens der er

dannet et 8-basisk Salt (maaskee en Blanding af 2-basisk Salt med Blyiltehydrat).

Skjøndt Decompositionen er fuldstændigere end i det andet Forsøg, bliver Varme-

udviklingen mindre, dog kun 732'' eller omtrent G Procent.

I fjerde Forsøg er Natronmængden dobbelt saa stor som fornødent til Decomposi-

tionen, og der bliver en stor Mængde Blyilte tilbage i Opløsningen, da Natronhydratet ind-

virker opløsende paa Blyiltet. Skjøndt Blyiltets Indvirkning paa Natronhydrat sandsynligviis

er ledsaget af en Varmeudvikling, bliver dog den totale Varmeudvikling mindre end i begge

de foregaaende Forsøg, nemlig SUS" mindre end i tredie Forsøg. At del salpetersure Bly-

iltels Decomposition i dette Tilfælde er fuldstændig, kan vel ikke betvivles; men Varme-

udviklingen svarer ikke til Differensen mellem det salpetersure Natrons og det salpetersure

Biyiltes Neutralisationsvarme, for det Første fordi kun en Deel af Blyiltet udfældes og dettes

latente Varme saaledes ikke fremtræder fuldstændigt, for det Andet fordi den thermiske

Virkning ved Blyiltets Opløsning i Natronhydrat indgaaer i Ilesultatet. Men da Varmeudvik-

lingen i de tre sidste Forsøg kun viser smaa Afvigelser, er det meget sandsynligt, at Re-

sultatet af det midterste Forsøg svarer til Differensen mellem Neutralisationsvarmen for sal-

petersuurt Natron og salpetersuurt Blyilte, og det salpetersure Biyiltes Neutralisationsvarme

bliver da

[PbÙ-^, 2N0^HAq) = 27364<^— 11952,; = 15412'.

Under samme Forudsætning giver da Forsøget Nr. 460 for den samme Indvirkning

27544''— 12280'^ = 15264'',

hvad der stemmer meget nøie med det ovenfor staaende Tal 15112'', og vi ville derfor

foreløbigt sætte

{PbH^, WQ^HAg) = \bZl8'.
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Det svovlsure Blyiltes Neutralisationsvarme findes baade af Nr. 461 og af Nr. 462.

Efter det første af disse Forsøg bliver den

15343"^ 4- 5448«^ = 20791'^;

af det andet undes den, idet Neutralisationsvarmen for svovlsuuit og salpetersiuirt Natron

er henhoidsviis 31378'' og 27364", at være

31378 + 15338 + 1712 — 27364'^ = 21064'^;

disse to Resuilater afvige 278" eller noget over I Procent fra hinanden ; men det er sand-

synligt, at den ved dobbelt Decomposition af salpetersiuirt Blyilte med svovlsuurt Natron

fundne Størrelse er nøiagtigere end den, som findes af det nævnte Blysalts Decomposition

med Svovlsyre; thi Blysulphatets Bundfældning er i dette Tilfælde ikke saa fuldstændig som

i det foregaaende. Jeg har derfor bestemt mig for det sidste Tal og sætter

[Phil- , m^Aq] == 21064^

Lignende Forsøg har jeg anstillet med eddikesuurt Blyilte; Enkelthederne ere

følgende :

{PbG'IPO^Ag., MAq).

Nr.
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Af Forsøget Nr. 465 findes Chlorblyets Neutralisationsvarme; Resultatet 136'^ er

nemlig sammensat af folgende Størrelser:

136 = {PbW
,
2EGlAq) + 26368 — 13102 — 27488^

idet 26368 er Neutralisationsvarmen for det eddikesure Natron og 27488 Neutralisations-

varmen for Chlornatrium. Chlorblyets Neutralisationsvarme bliver saaledes

(PbÙ\2HClAq) = 14358^

Til Control for de ovenanførte Talstørrelser har jeg endqu bestemt det vandfrie Blyiltes

Neutralisationsvarme. Illet var fremstillet ved Blanding af en kogende hed Opløsning af

ülyilte i Natron med en ligeledes varm Opløsning af eddikesuurt Blyilte; Iltet fældes som

et guulrødt krystallinsk Pulver, der efter Udvaskning og Tørring ved høiere Temperatur

danner et udmærket smukt vandfrit guult ilte. Det opløses med Lethed i de stærkt for-

tyndede Syrer, som jeg anvender ved alle mine calorimetriske Forsøg.

I de nedenstaaende Forsøg ere Salpetersyre og Eddikesyre anvendte som Opløsnings-

midler. Syrerne indeholde 200 Mol. Vand pr. Molecul; den til hvert Forsøg afveiede Mængde

af iltet udgjorde 7,44 Gram eller ^^ Molecul.



314 50

M

Svovlsyre . . .

Salpetei'syre . .

Clilorbrintesyre

Eddikesyre . . .

(PbO, 31Aq)

2ô506c

17775

16795

15465

{PbÈ\ MAq]

21064»

15338

14358

13102

Den Differens af omirent 2400"^, hvormed de første Tal overgaae de sidste, skulde allsaa

svare til Blyiltets Hydratationsvarme, d, e. den Varmemængde, som Blyiltet udvikler ved at

omdannes til Blyiltehydrat.

At mine Talstørrelser skulde stemme med Favre & Silbermanns, var efter de med

de andre Ilter gjorte Erfaringer næppe at vente. Dog slemmer det vandfrie Iltes Neulra-

lisationsvarme med Hensyn til Svovlsyre og Salpetersyre ret godt; F. og S. have fundet

henholdsviis 22724 og 18480'', hvilkel slemmer med mine Tal paa 3— 4 Procent nær. Der-

imod afviger deres Tal for Chlorbrintesyre, 22546, stærkt fra mit, 16793'^, og for Hydratets

Neutralisation med Eddikesyre fandt F. og S. 14336, medens jeg har fundet 13102^

28. kï Qciksølrsaltene har jeg kun undersogt Chloridel, skjøndl Qviksølvillernes hele

Forhold nok kunde fortjene en nølere Undersøgelse. Qviksølvchloridels Decomposition

iværksættes som saidvanligt med Kali af normal Concentration. Forsøgene ere:
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af en vandig Opløsning med Kali, del salpetersure Salts ved Decomposition med Barytvand

og Chlorsølvets ved del salpetersure Sølviites l'ældning med Chlorbrinlesyre. Enkelthederne

ere følgende:

[Ag'-§0^Aq,2K0HAq].

Nr.
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eller meget nær den samme Differens, som jeg tiar fundet for Ilterne af Magnesiarækken

(§ 17), nemlig 3581, medens den for Alkaliernes Gruppe er noget større.

Derimod er Søivchloridets Neutralisationsvarme meget betydelig. Iler indtræder

samme Forhold som ved Thallium, hvis Chlorid ligeledes er uopløseligt; den her stedfindende

Virkning er forskjellig fra Neutralisationen; ved denne sidste danner der sig i vandig Op-

løsning meget sandsynligt en Forbindelse af Iltet eller dets Hydrat med Syrehydratet, hvor-

imod der her indtræder en Decomposition , hvis Resultat er Dannelsen af det vandfrie

Chlorid. Mærkværdigt nok ere Tallene for Thallium- og Solvchlorid meget nær lige store;

thi medens jeg for det forste har fundet 44340'^ (g 3), giver Solvchloridet 42384«^, og Over-

eensstemmelsen er saa meget større , som man maa erindre , at i første Tilfælde virker

Thallium opløst i Vand, i sidste Tilfælde uopløst Sølvilte, saa at det sidstes latente Varme

maa modificere Resultatet noget.

Jeg kan ikke undlade at gjøre opmærksom paa, at de her for Sølvilte fundne 3 Tal

staae i et simpelt Forhold til hinanden ; det tredie Tal er nemlig det Tredobbelte af det

første, medens det andet forholder sig til det første som 3 til 4 ; hertil kommer endnu, at

jeg har besteml det salpetersure Sølviltes latente Varme til —5436'' pr. Molecul eller

nøiagtigt samme Tal som for Neutralisationsvarmen for 1 Molecul salpetersuurt Sølvilte;

saaledes er

{AgNe^, Aq) = — 5436'^ = 3.1813'^

{Ag''G, 2N0^BAq) = +\088i = 6.1814 "

(Ag^O,§0*H'Aq) = 14488 = 8.1811

(Ag'-0,2EClAq) = 42384 =24.179-1

Om dette er mere end et Tilfælde, skal en senere Undersøgelse af samtlige Iagt-

tagelser vise; lignende simple Forhold optræde meget ofte; jeg skal senere komme tilbage

hertil, men maa dog endnu gjøre opmærksom paa, at der ofte findes et lignende simpelt

Forhold mellem de salpetersure Saltes latente Varme og deres Neutralisationsvarme, t. Ex.

{Ag^Nm\ Aq) = —10872« {Ag^ô,2EN0^Aq) = 10884" = 1.10884'=

(PbN^O^, Aq] = — 7596 (PbÜ''- , lEN^OAq) = 15338 = 2.7668

[BaN-'O^
, Aq) = — 9400 (BaO^H-, 2IlN0^Aq) = 28264 = 3.9421

[SrN-'G'', Aq) = — 4620 (Sr^E'^. 2EN0^Aq) = 27630 = 6.4605

Bestemmelsen af disse Forbindelsers latente Varme hører til et Afsnit af mine

Undersøgelser, som senere skal bekjendtgjøres.

Favre & Silbermanns Bestemmelser af Salpetersyrens og Chlorbrintesyrens Neutra-

lisationsvarme med Hensyn til Sølvilte ere henholdsviis 14 og 8 Procent for høie.

30. Guldilte, Ä^i'-(y-^, har jeg kun undersøgt med Hensyn til Chlorbrintesyre, idet

jeg har decomponeret Guldchlorid med Natronhydrat. Guldchlorid indeholder som be-



53 317

kjendt Chlorbriotesyre, saa at det i normal Tilstand svarer til Formlen Au-Cl^ + 2HCI.

Guldchloridet blev udkrystalliseret af vandig Opløsning over Svovlsyre og Kalk og Opløs-

ningen analyseret; paa ganske lidt nær viste Oplosningen den nævnte Sammensætning, men

blev ved Tilsætning af den fornødne ringe Mængde Chlorbrintesyre bragt til nøiagtigt at

have den ovennævnte Sammensætning. Oplosningens Concentration var Au-Cl^ + 2ECI

+ 18005^^. Af denne Opløsning anvendtes til hvert Forsøg y'^ Molecul eller 459,4 Gram,

og der tilblandedes Natronhydrat i et saadant Forhold, at der paa hvert Molecul Guld-

chlorid indvirkede henholdsviis 2, 4, 6, 8 og 10 Moleculer Natronhydrat. Forsøgene viste

følgende Enkeltheder:
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senere, indtil 6 Moleculer Chiorbrintesyre; men de lo følgende Moleculer Chlorbrinte for-

binde sig med Guldchloridet uden kjendelig Varmeudvikling. ! [lenseende til Varmeudvik-

lingens Størrelse staaer Guldilto mellem Leerjord og Jernilte og nærmer sig til Chromilte

og Beryljord (naar Beryljord er Be^(P]; man har nemlig efler de ovenfor meddeelte Forsøg,

idet Baserne tænkes som Hydraler,

(Fe2^^ &HClAq] = 33450''

(Gr^^ä, enClAq) = 41200

{Be^O^, eBClAq) = 40930

(Au^O^, GHClAq) = 41040

{ÂlH)\ %EClAq] = 55930

Guldchlorid forholder sig saaledes mod Natron ganske anderledes end Platinchlorid,

som jeg tidligere har undersøgt. Undersøgelsen, der er meddeelt i Afsnil IV, har viist, at

Platinchlorid, PtCl^ + H^Cl^, kun er istand til at neutralisere 2 Moleculer Natronhydrat

og forholder sig som en Syre af Formlen PtCl^ . H'^ , hvis Radical ikke decomponeres

af Natron i Kulden; derfor kunne kun de 2 Atomer Brint erstattes af Natrium eller andre

Metaller, hvorved der da dannes Platinets saakaldte Dobbeltchlorider. Ved Guldchlorid,

Au'' Cl^ . H'^ Cl- , derimod skrider Decompositionen frem saa længe, indtil hele Chlormængden

er traadt i Forbindelse med Natrium.

E. Nogle organiske Baser.

31. Nærværende Undersøgelse over de organiske Basers Neutralisationsforhold maa

kun betragtes som en Orientering paa delte Omraade. Den omfatter kun 3 Baser, der dog

henhore til 3 forskjellige Grupper, nemlig Æthylantin^ Tetramethylmnmoniumilte og Triæ-

thylstibimUe .

Æthylaminet var ikke udelukkende primært Amin, men indeholdt noget secundært

og tertiært. Tetramethylammoniumhydratet var fremslillet fuldstændigt reent af Jodidet ved

Hjælp af Sølvilte. Ligeledes var Triæthylstibiniltel fremstillet med Sølville af smukt kry-

stalliseret Jodid.

Forsøgenes Enkeltheder ere følgende:
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Nr.
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Men alt dette lyder paa, at de vandige Opltisninger af Ammoniak og Ammoniak-

baserne maae have en ganske anden Constitution end OplMsningerne af Ammoniiimbaserne

og Alkalierne. Jeg skulde være tilbøjelig til at troe, at Forskjellen ligger deri, at baade de

qvaternære Baser og Alkalierne svare til Formlen ROR, medens Opløsningerne af Ammoniak

og Ammoniakbaserne ikke indeholde Forbindelser, svarende til denne Formel, elier med

andre Ord, at Ammoniumhydratet ikke findes i Opløsningen, der saaledes maa opfattes som

NH^ + Aq.

Triæthylstibiniltet viser et fra de andre Baser fuldkomment afvigende Forhold; thi

ved Blanding af denne Bases Opløsninger med Svovlsyre er Varmeudviklingen næppe 10

Procent af de øvrige Basers Neutralisationsvarme. Varmeudviklingen svarer omtrent til den,

man ofte iagttager ved Blandingen af to Salloplosninger, der danne et Dobbeltsall. Jeg

antog, at denne Base kunde vise et andet Forhold ligeoverfor Brintesyrerne og anstillede

derfor Neutralisationsforsøget med Jodbrintesyre; men ogsaa i dette Tilfælde var Varme-

udviklingen meget ringe (832'^), endnu langt ringere end i Forsøget med Svovlsyre; dette

er saa meget mærkværdigere, som der ved Tilsætning af Jodbrintesyren udkrystalliserede

Jodtriæthylstibin i rigelig Mængde. Triæthylstibiniltet er saaledes et Slof af ganske anden

Art end de nævnte organiske Baser og kan strængt taget ikke regnes til de organiske Baser,

da del mangler Neutralisationsevne, og dette Stofs Forbindelser med Syrehydraterne maae

maaskee stilles i Række med Dobbeltsaltene, hvor ligesom her de enkelte Led kun udøve

en yderst svag Indvirkning paa hinanden.

De her vundne Resultater forekomme mig at være af saa stor Interesse, at det

vel kunde lonne sig at udstrække Undersøgelsen til et større Antal af de organiske Baser;

det er ogsaa min Hensigt al gjøre delte, saasnart jeg har fremstillet de paagjældende Præ-

parater i tilstrækkelig Mængde.

F. Sammenstilling af Eesultaterne.

Det foreliggende 10de Afsnit af mine thermochemiske Lndersøgelser indeholder den

calorimetriske Værdi for mere end 100 chemiske Processer, og del er derfor hensigtsmæs-

sigt at sammenstille disse mange Resultater saaledes, al de lettere kunne benyttes. Jeg

skal her først opføre alle directe af Forsøgene fundne Talstørrelser, d. e. den fundne

Varmeudvikling for de directe undersøgte chemiske Processer; de opstilles tabellarisk med

Angivelse af det tilsvarende Forsøg-Numer.

For at forkorte Formlerne noget og derved gjøre dem mere overskuelige indforer

jeg en egen Betegnelse for Hydraterne, idet jeg angiver hver Partikel (Ualvmolecul) Uydroxyl

i Hydratet ved en vandret Streg over Radicalels Formel. Saaledes bliver
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KOH = K
BaG-E^ = Ba

FeO^B^ = Fe

SQiRi = IP o. s. V.

Istedetfor {KØHAq, NØ^BAq) skrives altsaa {KAq, NO'^Aq) og saaledes videre.

1. Neuti'alisation.

R
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2. Enkelt Decomposition.

a. Barytsalte og Svovlsyre

R (RAq, §Q''Aq)

eaæ
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n
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3. Dobbelte Decompositioner.

a. Svovlsure Salte og Barytsalte.

R
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R
\
iRSO^Aq, Baæa^Aq] [BSQ'Aq, BaS"- 0<i Aq)

2Na
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1. Svovlsyrens og Chiorbrintesyreiis Xeutralisationsvarme.

R
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2. Salpetersyrens og Eddikesyrens Neiitralisationsvarme.

R
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Svovlundersyrens og Æthersvovlsyrens Neiilralisationsvarme er meget nær den samme

som Chlorbrintesyrens og Salpetersyrens.

4. Svovlbrintesyrens Neutralisationsvarme.

R
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{^NaOHAq, QAqj

Chlorbrintesyre

Brombrintesyre

Jodbrinlesyre .

Chlorsyre . . .

Salpetersyre .

Svovlundersyre

Selensyrling .

Chiorplatinsyre

Fluorsiliciumsyre

Ælhersvovlsyre

Myresyre . . .

Eddikesyre . .

Paraphosphorsyre

Orlhophosphorsyre

Orthoarseniksyre

Citronsyre

Viiusyre .

Ravsyre. .

Chrorasyre

Kulsyre . .

Borsyre . .

Chlorundersy

Svovlbrintesyre

Cyanbrintesyre

Tinsyre ....
Kiselsyre . . .

line

H-.

2{H.

2{E.

2HCI
2HBr
2EJ

2(H. 010^)

2[H.N0^)

ptæ

AeSO')

GEO'']

2(E.G-E^0^)
{^EKP^O'')

E' . PO'H
EKAsQ^E

KEKG^E'-O'')
E^.G*E*0^
E-.G*E*0*
E-' . GrO*

W . GQ'.

E' . B^O'
2{E . CIO)

2{E.$E)
2(E.Gy)

^.{EKSnO*}

-i(fi^ . SiO*)

27480"

27500

27350

27520

27360

27070

27020

27220

26620

26930

26400

26310

26370

27080

27580

25470

25310
I

24160

24720

20180

20010

19370

15480

5530

4780

2710

Hvad Neiitralisationsvarmen for de basiske og sure Salte angaaer, henvises lil de

specielle Undersøgelser.

De her meddeelte Resultater indeholde et betydeligt Materiale til theoreliske Be-

tragtninger, og jeg skal i en følgende Afhandling, hvor jeg vil komme til at discutere

Neutralisationsphænomenet fra et almindeligt Standpuncl, gaae nærmere ind paa disse Tals

Betydning. Det vil da vise sig, al de frembyde mange simple Relationer og ere istand til

at give interessante Oplysninger om Saltenes og deres Componenters Natur.



Indhold.

Pag.

A. Lilliion, N:\tion, Kuli, Tliallinmiltc, Baryt, Strontian, Kalk og Ammoniak 270 . . 6.

li. Magnesia, Manganforilte, Nikkelilte, Kobaltilte, Jernfoiiltp, Cadmiumilte, Zinkilte og Kobberilte 2S5 . . 21.

C. lieryljord, Leerjord, Chromilte og Jeintveilte 300 . . 3G.

D. Blyilte, Qviksølvilte, Solvilte og Guldilte ... 309 . . 44.

E. Æthylamin, Tetramethylammoniumiltc og Triælliylstibinilie 318 . . .54.

F. Salrimenstilling af Resultaterne 320 . . 56.



Bidrag

Kundskab om Egefamilien

Nutid og Fortid.

A. s. »rsted.

Vidensk. Selsk. Skr. 5 Række, nalurvideuskabeiig og iiiatbeiuiilisk Afd. 9 B. VI.

Hjebenhavn.

Bianco Lunos Bogtrykliex'i ved F. S. lÆulile.

1871.





Første Afsnit-

Forstudier

Nutidens Arter i morfologisk, anatomisk, systematisk og plante-

geografisk Henseende, nærmest med HeusjTi til Fortidens.





JJen Sammenligning med Nutidens Planter, som Studiet al' Fortidens Arter nødvendigvis

kræver, fører snart til den Erkjendelse, at de Karakterer, som i Almindelighed lægges til

Grund for Adskillelsen af de levende Planter, langtfra ere tilstrækkelige til en rigtig Op-

fattelse af de fossile. Naar man, som ofte er Tilfældet, ved Bestemmelsen af disse alene

er henvist til et Brudstykke af et Blad, føler man Nødvendigheden af en langt mere i det

Mindste gaaende Undersøgelse af Bladribbernes Forhold end den, som behøves til Adskil-

lelsen af de levende Planter, og man tvinges stadig til at gjøre sig Kede for, hvorvidt der

af den enkelte tilstedeværende Del af en Plante kan gjøres sikkre Slutninger med Hensyn

til Beskaffenheden af de andre, eller med andre Ord: man føler Trang til at efterspore

den Forbindelse mellem Karaktererne hos de forskjellige Organer, som nødvendigvis maa

gjøre sig gjældende i en naturlig Clruppering af Arterne.

Det er saadanne med Hensyn til en rigtig Opfattelse og Bestemmelse af de fossile

Cupuliferer nødvendige Forstudier af Nutidens Arter, som forudskikkes i det første Afsnit

af nærværende Afhandling med stadigt Hensyn til det andet Afsnit, der vil indeholde kri-

tiske Bemærkninger til de hidtil leverede Arbeider over de fossile Cupuliferer samt en

systematisk ordnet udsigt over Fortidens Arter.

Saadanne Forstudier indeholdes vistnok allerede for en væsentlig Del i min tidligere

Afhandling: »Bidrag til Egeslægtens Systematik« (Naturh. Forenings vidensk. Meddelelser 1866),

og jeg troer, at det er almindelig erkjendt, at der ved den deri paaviste Betydning af

Griflerne og Arrene for disse Planters Systematik er naaet hen til en i det Hele fyldest-

gjørende naturlig Inddeling af Egefamilien; men siden denne Afhandling udkom, har jeg

havt Leilighed til at gjennemgaa dels ældre Samlinger (Hartvvegs amerikanske og Kotschys

orientalske), rige paa authentiske Arter, dels saadanne, som ere hjembragte i den nyeste Tid,

og hvorved en Del hidtil ukjendte Arter ere bragte for Dagen (Bo urge a us mexicanske,

R. Browns (Campsl.) californiske Samlinger), og ligeledes har jeg ved de Samlinger af
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tørrede Planler til vor Haves Herbarium, som skykles J. D. Hooker og Rigsimiseet i

Utrecht, været istand til at blive mere fortrolig med de asiatiske Arier. Medens nu Under-

søgelsen af dette rigere Materiale i alle væsentlige Forhold har tjent til at bestyrke Rigtig-

heden af de Principer, som jeg i min tidligere Afhandling har lagt til Grund for Inddelingen,

har den ogsaa bidraget til at opklare en Del Tvivl, og i enkelte mere underordnede Punkter

medført nogle Forandringer. At Gyldigheden af den af mig foreslaaede systematiske laddeling

ligeledes bekræftes, saavel ved disse Planters indre Hygning, som ved deres geografiske Ud-

bredning, vil ogsaa her blive vist, saa at delte første Afsnit falder i følgende Kapitler:

1) Yderligere Bidrag til Egefamiliens morfologiske Forhold; 2) en Sammenligning mellem

den indre Bygning af Stammen hos Egen, Bøgen og Kastanien; 3) en systematisk Udsigt

over Egefamilien; -i) denne Families geografiske Udbredning.

I.

Yderligere Bidrag til Egefamiliens morfologiske Forhold.

Bladene. I min tidligere Afhandling har jeg gjennemgaael de karakteristiske For-

hold i Bibbet'ordelingen og Indskæringerne. Hvad Sekundærribberne angaaer, da løbe disse,

naar Bladene ere indskaarne, ud til Enden af Freniragningerne (Takken, Fligen), som hos

Ci/dobalanopsis giira; naar Bladene derimod ere helrandede, da

enten dele Sekundærribberne sig i en temmelig slor Afstand fra

Ilanden i to Hovedgrene, hvoraf den ene bøier opad og den anden

nedad, som hos Quercus (Erythrolalanus) conspersa, eller de

ende i en med Bladranden næsten parallelløbende Bue, som hos

Pasania glabra. Foruden disse Forhold, der ere de almindeligste,

bør endnu udhæves følgende, sjeldnere forekommende, men dog

karakteristiske for egne naturlige Grupper: Sekundærribberne op-

løse sig ved gjentagen Galleldeling i større finere Ribber, som tabe

sig henimod Randen — saaledes navnlig hos

Quercus (Heterobalamis) semecarpifolia (Tab. I,

1— 3) og tildels hos flere Arter af llex-

Gruppen (Tab. II, 1—3) og a( Erythrobalanus-

Gruppen {cinerea, irnbricaria) — eller Sekun-

dærribberne løbe ud i en Tak, men afgive

nær Randen en med denne næsten parallel-

løbende Gren, saaledes som hosstaaende

CyclobaianoiMs gtlva (Bl.). Træsnit viser. Dette Forhold gjør sig navnlig
Af Quercus Sadlerianu.
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Pasa7i!a glabra (Tlitinb.)

Quercus compersa.
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Af Fagua Sieboldii.

gjældende hos Quercus subgen. Macrobalanus og hos Quercus subgen. Lejndobalanus sect.

Pnnus § serroides.

Hos nogle Arier af Bøgegruppen {Fagus Sieboldii, Nothqfagus antarctica, N.Gunnii]

finder tilsyneladende et meget afvigende Forhold Sted, idet Sekundærribberne ende, ikke

som sædvanlig i Spidsen af Fremragningen , men i Bunden af Udsnittet (Tab. VI, f. 27).

En nærmere Betragtning viser imidlertid, at hos disse Arter svarer Bunden af Udsnittet til

Spidsen af Fremragningen hos andre Arter. Hos Fagus sylvatica

ere Bladene dobbelt rundtakkede paa den Maade , at der til hver

Sekundærribbe horer en stor og en lille Tak (Tab. VI, f. 29); men

underliden l'orsviuder den mindre Tak, i hvilken Ribben gaaer ud,

ganske, og da have vi det samme Forhold, som normat gjør sig

gjældende hos Fagus Sieboldii med enkelt rundtakkede Blade, som

paa hosstaaende Træsnit. Her er altsaa Bunden af Udsnittet homolog

med den lille Tak hos Fagus sylvatica. Nothofagus antarctica og

Gunnii have ligeledes dobbelt rundtakkede Blade — hver Tak er ved

et Indsnit delt i to ligeslore Dele (Tab. VI, f. 27) — ; men hos en

almindelig forekommende Varietet af N. antarctica (v, sublobata) træder

i Takkernes Sled korte takkede Lapper, som hosstaaende Træsnit

viser, og da løbe Sekundærribberne midt igjennem Lapperne, saa at

det altsaa ogsaa her sees, at Bunden af Udsnittet hos den almindelige

Form (Tab. VI, f. 27) er homolog med Enden af Lappen hos den

lappede Form.

Bladene ere bos de tre Hovedgrupper i Regelen saa forskjel-

X( Nothofagus antarctka lige, al disse alene derved kunne skjelnes fra hverandre. Hos Ka-

var. lobata. staniegruppen ere Bladene, paa faa Undtagelser nær, helrandede; hos

Egene ere de som oftest mere eller mindre dybt indskaarne, men

selv om de ere helrandede , ere de forskjellige fra Bladene hos de til Kastaniegruppen

hørende Arter ved Ribbernes Karakler (smlgn. Bladel af Quercus {Erythrobalanus) conspersa)

med Bladet af Pasania glabra (p. 337); de til Bøgegruppen hørende Arter have sædvanlig

dobbelt rundtakkede Blade og et egel Forhold i Sekundærribberne, der enten ere som ovenfor

omtalt, eller de dele sig i nogen Afstand fra Randen i lo Grene, af hvilke der gaaer én til

hver af Takkens Smaatakker (Tab. VI, f. 25, 26, 28); kun hos Nothofagus Solandri og

Cliffortioides ere Bladene helrandede. Hos Castaninæ stemme Slægterne væsentlig overens

i Bladene; hos Qu^rcineæ og Fagineæ derimod vil man i Reglen alene paa Bladene kjende

Slægterne, og af Quercus endog Underslægterne. Bos de tre store Underslægler: Lepido-

balanus med lappede, Erythrobalanus med fligede og braaddet-tandede og Cerris med
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saiiglakkede Blade, gjur der sig en smuk Parallelisme gjældende i Indskæringernes Dybde,

livilkel man lel vil overbevise sig om ved al betragte Figurerne paa Tab. III.

Skaalen. Det gjælder som almindelig Regel i Planteriget, at de nærmest Væxt-

spidsen siddende Blade ere de yngste, de sidstdannede. Dog er det ikke sjeldent, at der

i Blomstens Udvikling gj«r sig et andet Forhold gjældende, idet Axen nedenfor den primære

Væxtspidse antager Karakteren af en secundær og saaledes giver Anledning til Dannelsen

af en eller flere indskudte (intercalære) Bladkredse, Saaledes er det nu almindelig erkjendt,

at Bægeret hos Compositæ, Dipsacece, Valerianeæ og Rubiaceæ først opstaaer længe efter

at Kronen, Støvbladene og Frugtbladene ere blevne dannede. Paa lignende Maade for-

holder det sig med Udviklingen af Skaalen hos Cupulifererne. Hos Egen vil man saaledes

finde, al Hunblomsterne paa den Tid, da Hanblomsternes Støvknapper allerede afgive deres

Støv, endnu kun ere ufuldstændig udviklede. De beslaa nemlig alene af tre Perigonialblade

og af tre Grifler med Arrene, men af Frugtknuden er der endnu ikke Spor. Imellem

Grunden af Blomsten og en eller to Krandse af smaa Høiblade sees en ringförmig Svulst

af Urmeristem, og af denne voxer, efterat Bestøvningen har fundet Sted, Skaalen frem med

sine talrige Høiblade. »Først begynder i denne Ringsvulst intercalær Væxt og Celleformering,

og den forvandles herved i Lubet af tre Uger til den Blomsten omgivende Skaal, paa hvis

Indreflade der udenfra indad opstigende, tilsyneladende ovenfra nedad nedstigende, stadig

dannes nye Skæl. Senere tager den ved Grunden af Skaalens Indredade fortsalte Væxt

saa meget til, at Indrefladen krænges udad, saa at de yngste Skæl komme til at staa

paa Skaalens øverste frie Rand. Skaalskællene danne mangeleddede afvexlende Krandse,

men disses Længderækker ere ikke som sædvanlig stillede parallelt med Hovedaxen, men

have en tangential skæv Heldning. I de senere dannede Krandse tillage Leddenes Antal,

og Skællene staa paa Skaalens øverste Del efter Divergenlser, hvis Tæller ere 2, men

Nævneren et høit Tal, f. Ex. ^^. Bøgen og Kastanien forholde sig paa lignende Maade

kun med den Forskjel, at den unge Skaal fra Begyndelsen af danner nye Skæl paa den

frie Rands Ydreside.« (Hofmeister: Handbuch des physiol. Botanik, I Bd., S. 464). —
Denne Forskjel i Udviklingen paa den ene Side hos QuercinecE, paa den anden Side hos

Fagineæ Og Castaninæ, betegner uden Tvivl de væsentligste Egenheder i Skaalen. Næst

elter Udviklingen maa der vistnok tillægges det Forhold, hvori Skaalens Axe og Blade (Skæl-

lene) staa til hinanden, den største Betydning; idet enten Axen er stærkt udviklet og

Bladene tilbagetrængte eller manglende, eller del omvendte Forhold gjør sig gjældende.

Hos Cyclohalanus er saaledes i Reglen Skaalen næsten udelukkende dannet af Axen; dennes

Internodier ere tydeligt adskilte, og paa den udvoxne Skaal sees ofte i Skælkrandsenes Sted

kun concentriske Ringe, som belegne Brandsenes Plads, eller svage Rudimenter af Skællene

(p. 342, ßg. C, Ørsted: Bidrag o. s. v. Tab. I— II, fig. 13 og fig. 14). Paa en anden iVlaade gjør

VlJensli. Selsk. Skr., 5 R.ekk«, naCurviJcnsk. og molliim Aid. !) B. VI. 43
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A Quercus (Cerris) Cerris. Frugt omgiven af Skaalen.

B et af Skaalens Skæl,

(-' Quemis (Erythrohalunus\ iinctoria. Frugt omgiven af Skaalen.

D Skaalskæl af Quercus (Lepidobalanus) pedunculata, sect fra den udadvendte Side.

£ Samme seet fra den indadvendte Side.

F Skaalskæl af Quercus [Erythrobalanus] rubra, fra den indadvendte Side.

G Samme fra den udadvendte Side.

Axens fremherskende Udvikling sig gjæidende hos nogle Nothofagus- kvint og navnlig hos N,

antarctica. Hos denne Art er del ikke sjeldent, at hver af Skaalens fire Dele bestaaer af en

i Spidsen gaffeldelt Axe, hvis Rygside kun bærer ét Skæl, som synes at være det støttende

Dækskæl, der i Størstedelen af sin Længde er samnienvoxet med Axen (Tab. VI, fig. 10—11).

Indenfor de forskjellige Slægter finder der en Gjentagelse Sted af væsentlig de samme For-

skjeiligheder i Skaalens Form og Størrelse, hvorfor det Forhold i Skaalen, at denne om-

slutter hele Frugten (p. 345, fig. L og fig. E], heller ikke kan tillægges den Betydning i syste-

matisk Henseende, som man tidligere har gjort; det kan aldrig benyttes som adskillende

iVlærke for Slægterne, men i det Iløieste for underslægterne. Ogsaa i Axedelens Tykkelse

gjør der sig stor Forskjel gjæidende. Den er saaledes meget tyk hos Cyclobalamis induta,

hos Pasania Uthocarpa (p. 34.5, fig. F) o. fl., men derimod meget tynd hos Cyclobalanus encleis-

tocarpa (p. 345, fig. Z), hos Pasania lanceæfolia (Ørsted: Bidrag o. s. v.. Tab. I
— II, fig. 30),

hos Quercus (Lepidobalanus) lyrata (p. 345, fig. H] og hos Quercus [Lepidobalanus] Sadleriana.
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Med Hensyn til Skællenes Stilling savnes endnu hos liere Slægter {Caslanea , Fagus,

Nothofagtts) fuldstændige Oplysninger, hentede fra Ldviklingshislorien. Ifølge Hofmeister

ere de altid krandsstillede; Krandsene ere sædvanlig saa tætstillede, at Skællene ere tag-

lagte. — Sædvanlig ere Skællene i samme Krands indbyrdes frie, kun hos Cyclohalanus

og Cyclolalanopsis voxe de sammen og danne en helrandet eller tandet Skede. Et lig-

nende Forhold gjør sig gjældende hos de fleste Arter Nothofagus (Tab. VI, f. 8, 9), men

hos N. obliqua ere de fuldstændig frie og hos N. Menziesii kun meget lidt sammenvoxne

ved Grunden (Tab. VI, f. 3, 4). — Hvad Skællenes Form augaaer, viser den. væsentligste

Forskjel sig i, om de ere delte — som hos Castanea, hvor de danne grenede Torne og hos

Nothofagus alpina, hvor de ere fryndset-fligede — eller om de ere udelte, som hos de

fleste Slægter. Hos de tre store Underslægter af Slægten Quereus viser der sig i Regelen

en iøinefialdende Forskjel i Skællenes Form, saaledes at de hos Lepidobalanus have en nedre

bred med A,\en sammenvoxen, knudeformig udvidet Grund og en meget smallere fri Spids

lp. 340, flg./?, -Ë)*), medens de hos Æ'ry^Aj-oea/anHS ere trekantede (p. 340, fig. i^, G\ og hos

Cerris liniedannede (p. 340, fig. A, B)\ dog er det hos denne Underslægt ofte kunde øverste

Skæl, som have denne Form, medens de nedre ere meget kortere og bredere. Hos Pasania

have Skællene væsentlig samme Form som hos Quereus subgen. Lepidobalanus
, men den

nedre, bredere Del er som oftest saa noie sammenvoxen med Axen, at den næsten ikke kan

adskilles fra denne, og den frie Del er sædvanlig spidsere og hos Pasania densiflora linie-

formig forlænget. — Det er kun sjelden, at Skaalen er sammenvoxen med Frugten, som

hos Cyclobalanus subgen. Encleistocarpus og hos Pasania subgen. Lithocarpaea.

Hunblomsterne nærmest med Hensyn til Grifler og Ar. I min tidligere

Afhandling har jeg vist, at der maa lillægges Griflerne og Arrene den største Betydning i

Egefamiliens Systematik, og ved alle de Arter, som jeg har havt Leilighed til at undersøge,

siden min Afhandling udkom, er jeg bleven bestyrket i Rigtigheden heraf. Ved disse Or-

ganer dannes saaledes en skarp Adskillelse mellem Castaninæ med valseformede, stive

oprette Grifler, der i Enden have et punktförmig Ar (p. 342, fig. A—I) og Quercineæ med

Grifler af forskjellig Form (dog ikke valseformede), som altid have Arret udbredt paa hele

den indad- eller opadvendte Side (p. 343, fig. A— G). Det har fremdeles vist sig, at alene

disse Organer danne et sikkert Grundlag for en naturlig Gruppering af de talrige, ved saa

mange Overgangsformer forbundne. Arter af Slægten Quereus. Ved de paa Tab. V givne

Analyser vil det saaledes sees, at Griflerne hos alle Arter af Underslægten Cerris, hvoraf jeg

tidligere ikke havde kunnet undersøge ret mange Arter, have den samme liniedannede, i

*) Blandt de Afvigelser, som her gjore sii.- gjældemle, fortjener især at udhæves, at hos nogle Arter ere

de øverste Skæl liniedannede som hos Cerris. saaledes hos Q. macrocarpa og olivæformis, og hos

Lepidob. (Prinus) % serroides have Skællene væsentlig samme Form som hos Erythrobalarms.

43*
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A— c Cyclobalanus Eeinwardtii. A Hunblomst seet Ira Siden, siddende paa den fælles Blomsterstilk i HjBnii't

af et Dækskæl (a); b første Anlæg til Skaalen, endnu kun hestaaende af en Krands af forneden samnicn-

voxne Skiialskæl ; c Blomsterdække. £ Grillerne sete fra oven. C Ung Frugt, omgiven af Skaalen.

D— J£ Cyclobalanus costata. Den overste Del af HunblomsliMi , lilumsterdække og Griller, seet fra Siden.

£ Arrene sele fra oven.

F—G Castanea vesca. F Grifl'el. G Den overste Del af samme lidt mere forslorret.

M Pasania Korthalsvi. Grifler af sanmie.

1 Castanea {Castanopsis) argentea. Hunblomst.

Enden spidse Form, medens de hos Underslægten Lepidobalanus ere korte, flade, i Knden

brede, næsten nyredannede (p. 343, fig. C, D, G og Tab. VI, lig. 20, 22, 23) og hos Under-

slægten ^jy^Aroèa^awws iiniedannede, i Enden udvidede (p. 343, (ig. B og Tab. IV). 1 liegelen

er der lil disse Karakterer i Griflerne knyttede egne Forhold ikke alene i Frugt og Skaal,

men ogsaa i Bladene; men naar dette ikke er Tilfældet, naar Karaktererne krydse hinanden,

da har man altid i Griflerne et sikkert, til den rigtige Opfattelse af det naturlige Slægtskab

ledende Critérium, saaledes som det har vist sig med Hensyn til Quercus agrifolia, der

ikke, som man tidligere ifølge dens Habitus sluttede, har sit nærmeste Slægtskab med
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A Huiiblomsl af Quereus iCerrU) Cerrls. a' Dækskæl. <i. a Yderste Skaalskæl. b Blomsterdække, c Griller

B Hunblomst af Qttercus i Erythrobalanus) ruber, omgiven at' den unge Skaal: a dennes Skæl; b Blomster-

dække.

C Griflerne, sete fra oven, af Quercus (Lepidobalanus) Prinus.

D Griflerne, sete fra oven, af Quercus (Lepidobalanus] oleoides.

E Griflel af Quercus [Cerris) occidentalis.

F Hunblomst omgiven af den unge Skaal af Quercus i Heterobalanus) semecarpifolia.

G Hunblomst af Quercus
{
Lepidobalanus) pedimrulata , omgiven af Skaalen (J), som er gjcnneniskaaren.

« Blomsterdække.

//eic-Gruppeu, men derimod hører lil Erythrobalanus (Videnskab. Medd. fra natiirh. Foren,

for Aaret 1869, p. 59), ligesom man ogsaa alene ved Hjælp af Griflerne er island til at

bestemme Grændsen mellem Underslægten Cerris og Lepidobalanus [Prinus] § serroidcs.

Fremdeles har det vist sig, al den lille Gruppe af mexicanslie Ege, tidligere af mig henførte

lil Underslægten Lepidobalanus {sect. Macrocarpæa] , udmærkede ved deres store takkede

Blade og store tykskallede Frugter, men især ved deres uligestore Kimblade, ogsaa have

særegne Forhold i Gritlerne og Arrene (Tab. VI, f. 16— 19), saa at de b«r henføres til en
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egen Underslægt {Macrohalanus), og endelig, at et lignende Torhold gjnr sig gjældende i

Bøgegruppen, indenfor hvilken de saakaldte antarctiske, ogsaa i saa mange andre Henseender

afvigende. Arter i Griflerne have Karakterer (Tab. VI, f. 2, 7, 12, 6), som gjore det nødven-

digt at udsondre dem som en egen Slægt (Nothofagus).

Frøgjcmraet. Det er Mangelen eller Tilstedeværelsen af ufuldstændige Skille-

vægge, som betegner den væsentligste Forskjel i Frøgjemmet. Frugtknuden er oprindelig 3-

ruramet, som hos Qtiercus og Fagus, eller 9

—

12-rummet, som hos Castanea sens. str. og

Cyclobalanus ; men hos de fleste Arter forsvinde Skillevæggene ganske, saaledes navnlig

hos Quercus snbgen. Lepidobalanus og Ceri-is, Cyclobalànopsis og Fagus. Kun bos Cyclo-

balanus har Frugten 9— 12 og hos Quercus subgen. Erythrobalanus 3 ufuldstændige Rum

(p. 345, fig. Ö, M), dog* er derhos de fleste Arter af den sidstnævnte underslægt kun meget

svage Spor af Skillevæggene tilbage. Ved Bestemmelsen af Frøgjemmets væsentlige Egen-

heder forljener maaske lige saa meget som de falske Skillevægge de forskjellige Lags Ud-

vikling i Forhold til hinanden at tages i Betragtning. Frøgjemmet bestaaer foruden Over-

huden af to Lag, et ydre fastere og lysere og et indre noget tyndere, løsere og mørkere

af Farve. Saaledes er Forholdet næsten hos alle Slægter og Arter, kun ikke hos Pasania.

Hos denne Slægt er Frøgjemmets indre Lag meget tykkere end det ydre og springer sæd-

vanhg frem i 3 Partier, som ere opfyldte med større eller mindre hule Rum, der jninde

om Lacunerne i Valnøddens Frogjemme (p. 345, fig. A, B, C). Hvad Formen angaaer, er

Frøgjemmets Tværsnit i Reglen rundt, kun hoi Fagineæ trekantet (Tab. VI, fig, 1—2). Frø-

gjemmet frembyder for Resten indenfor de fleste Slægter store Forskjelligheder i Form og

Tykkelse, saa at man fra det hos nogle Arter forekommende smalt aflange Frøgjemme

gradvis føres gjennem umærkelige Overgange hos andre Arter til det kugleformede eller

fladlrykt-kugleformede. Ilos Quercus subgen. Lepidobalanus er Frøgjemmet sædvanlig æg-

formet eller ægformet-aflangt og tyndt (p. 345, lig. /, K], medens det hos subgen. Erythro-

balanus er kugleformet og ofte tykt (p. 345, fig. o); dog findes i begge disse Underslægter

mærkelige Afvigelser fra denne Regel; Frøgjemmet er saaledes hos Quercus {Lepidobalanus)

lyrata kugleformet og tykt (p. 345, fig. /7), men derimod ægdannet-aflangt, spidst og tyndt

hos Quercus (Erythrobalanus] agrifolia (p. 345, LE). Hvad den Forbindelse angaaer, som

gjør sig gjældende mellem særegne Forhold i Frøgjemmet og Grifierne, kan jeg henvise til

min tidligere Afhandling (p. 49).

Æg og Frø. Der er altid to Æg i hvert af Frugtknudens Rum, og da der i

Regelen findes tre Rum, og kun ét Æg udvikles til Frø, bliver der saaledes fem golde Æg.

Disse golde /Eg sees altid i Frugten og sædvanlig hæftede til Frøets øverste Del (p. 346,

fig. iï) eller noget nede paa Siden (p. 3tG, lig. 6', F). saaledes hos Castaninæ, B'agineæ og
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De ovenfor staaende Figurer tjene til at ansliueliggjure de væsentligste Forskjelligheder , som

Frogjenimet frembyder.

A—C vise de særegne Forhold i Frogjenimet, som udmærke Arterne af Slægten Pasania. Fregjemmets Indre-

lag er nemlig meget tykt og forsynet med store (B) eller mange sniaa (C) hule Rum. A Tværsnit af

Frøgjenimot af Pasania fenestrata, B af P. spicata og C af P. thalassica.

D Tværsnit af den tyndskallede Frugt af Cyclohalanopsis gilva.

E Uen lange spidse Frugt af Quereus {Erytltrobalannu, Stenocarpæa] ayrifolia.

F Tværsnit af Frugten og den med denne sammenvoxne Skaal af Pasania Utliorarpa a Skaalen. b Fro-

gjenimet.

G Længdesnit gjennem Frugten af Quercus [Erythrohalanus] rubra, a det lykke Frdiijemmo, bb to af Skille-

væggene, c det ene af de tre Partier, hvori Kimbladlegemet er delt.
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H Længdesnit gjennem det tykke Frøgjemme (a) og den lieUomsluttende, tynde Skaal (i) af Quercus [Lejndo-

balanus] lyraia-

I Den i Skaaleti indesluttede Frugt af Querciis {Lepidohalanus) pedunculata rar. Thomasii.

K Frogjemniet af samme, gjennemskaaret paalangs. a angiver det Sted. ovenfor hvilket Froskallen er sam-

nienvoxen med Frogjemniet.

L Længdesnit gjennem Fruglen af Cyclohalanus endelstocarpa. a den megel tynde, paplraglige, hele Frugten

omsluttende Skaal; b det tynde Frøgjemme; c en af de 1;? ufuldstændige Skillevægge; d en fra Bunden

af Frugten udgaaende Ophoining, dannet af en temmelig los, svampet Substans, hvorpaa Frøet (e) hviler.

M Tværsnit af Frøgjcmmet af Cydobalanus Omalokos.

A Fro af Quercus Lepidobalanus pedunculata var. Thomasii.

B Bunden af Frøgjeniniet af samme Egeart, set ovenfra, for

C Frø af Cydobalanopsis gilva, lidt forstørret.

Z> Fr« af Cydobalanus endelstocarpa.

E Fra af Quercus I Macrobalanus) stromboearpa.

F Frø af Quercu.s {Erythrobulunus) rubra.

G Frø af Pasania [Chlamydobalanus) lancewfolia.

H Frø af Quercus (Erythrobalanus, Stenocarpæa] agrifolia.

it vise de 6 golde Æg.



17 347

blandt Quercineæ hos Cyclohalanopsis og Quercus subgen. Enjtlirohalanus
; sjeldnere sidde

de ved Grunden af Frøet, nemlig hos Quercus suhgen. Lepidobalanus og Cerris (p. 346,

fig. S og Tab. VI, flg. 13). Æggene ere halvomvendte, epitrope, oventil rørformigt forlængede

og med en stor opadvendt Kimmund (Tab. VJ, Og. 14— 15). — Froet har, da det udfylder

hele Frøgjemmets Hulhed, væsentlig samme Form som Frugten. Den væsentlige Modsæt-

ning i Frugten, som gjør sig gjæidende mellem Fagineæ paa den ene og Quercineæ og Ca-

staninæ paa den anden Side, gjentager sig ogsaa i Frøene, idet nemlig Kimen hos først-

nævnte Gruppe har flade bladagtige foldede Kimblade, som hæve sig over Jorden ved

Spiringen, medens hos de to sidstnævnte Grupper Kimbladene ere tykke og kjødede og

forblive under Jorden. Hos næsten alle Arter af Quercineæ frembyde Kimbladene væsentlig

samme Forhold; de ere ens store, flade paa den indadvendte og hvælvede paa den udad-

vendte Side (p. 346, fig. ^ og i^, p. 345, flg. 2?); som oftest indbyrdes frie, sjeldnere sammen-

voxne til ét Kimbladlegeme; dog ere de hos Quercus subgen. Macrobalanus uligestore

(p. 346, fig. E) — Kimroden er da sidestillet, medens den ellers er endestillet — og hos

Quercus subgen. Erythrobalanus ere Kimbladene paa tre Steder mere eller mindre dybt

indskaarne for at give Plads til de ufuldstændige Skillevægge (p. 345, fig. o). Eo&Castaninæ

er Kimen enten som hos Quercineæ (p. 346, fig. F), eller den er delt i 9— 12 Lapper og

desuden undertiden meget fladtrykt, som hos flere Arter Cyclobalanus (p. 346, fig. D). Hos

Pasania subgen. Chlamydobalanus trænger Frøskallen paa mange Steder ind i dybe uregel-

mæssig bugtede Ridser, og da Kimbladene her ere sammenvoxne, vise de i et Tværsnit

ganske det samme Forhold som den saakaldte marmorerede Frøhvide (albumen ruminatum)

p. 346, fig. G.

n.

Sammenligning mellem den indre Bygning af Stammen hos Egen,

Kastanien og Bøgen.

(Hertil Tal). VIII)

Det gjælder som almindelig Regel, at de Planter, som stemme mest overens i mor-

fologisk Henseende og derfor ogsaa stilles hinanden nærmest i Systemet, ligeledes vise

størst Overensstemmelse i deres indre Bygning. Man har derfor betragtet det som en

Afvigelse fra denne Regel, at Kastanien, der i Almindelighed antages for nærmest beslægtet

Vidcnik. SeUb. Skr., i Rxklie, nalurvidensk. og mslhem K!i. 9 B. V. 44
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med Bøgen, ikke desto mindre i indre Bygning har mest Lighed med Egen*). Det gjælder

fremdeles som almindelig Regel, at de Træer, som i systematisk Henseende staa hinanden

nærmest, ogsaa ere de, som lettest kunne podes paa hinanden**). Det er derfor ligeledes

bleven betragtet som en Afvigelse herfra, at man vel er istand til at pode Kastanie paa

Eg, men derimod ikke paa Bøg.

Efterat jeg har vist, at det beroer paa en, paa mangelfulde Iagtta-

gelser grundet, urigtig Opfattelse af Karaktererne hos disse Planter, at man

lige siden Linnés Tid har antaget Kastanien for nærmere beslægtet med

Bøgen end med Egen, idet Bøg og Eg i de fra Blomsterne hentede væsent-

lige Forhold — hvad man hidtil ganske har overseet — stemme meget mere

overens end Bøg og Kastanie, vil det indsees, at ikke alene de nysnævnte

Afvigelser falde bort, men denne nærmere Overensstemmelse i den indre

Bygning mellem Kastanie og Eg kommer til at tjene som en smuk Bestyr-

kelse for Riglig il eden af et af de væsentligste Punkter i den af mig fore-

slaaede systematiske Inddeling. En kort Sammenstilling mellem Lighederne og For-

skjellighederne i den indre Bygning hos Egen, Kastanien og Bøgen turde derfor maaske

her være paa sin Plads.

Egen. Barken vedbliver i de første 25—35 Aar at være næsten glat, da der

finder saa livlig Celleformering Sted i Korken og den øvrige Del af Barken, at denne voxer

i Omfang i samme Forhold som Vedet; men mellem det 25de og 35te Aar begynder Livs-

virksomheden i de ydre Dele af Korken al høre op, og der dannes Revner og Furer, som

stedse trænge dybere ind i Barken, efterhaanden som de bortdøende Cellelag forøges. Som

hos alle Træer, der have Skorpebark {rhijtidoma, »Borke«), er det tynde Lag af Læderkork

{periderma), som betegne Grændsen mellem de ydre bortdøde Dele af Barken og de indre,

som endnu ere i Livsvirksomhed, og som her ogsaa bortskære Partier af Basten. Af denne

dannes der hos Egen hvert Aar nye Lag.

Allerede ved en løselig Betragtning af Slammens Tværsnit (Og. 5) viser sig flere meget

karakteristiske Forhold. For det første ere de meget brede, temmelig tætstillede Marv-

slraaler (m) iøinefaldende og dernæst en overordentlig skarp Adskillelse mellem Aarringene,

fremkaldt ved en væsentlig Modsætning i Størrelse, Antal og Fordeling af Karrene i Aar-

ringens inderste og ydre, senere dannede Del. Den inderste Del af Aarringen be-

staaer fornemmelig af meget vide Kar, der i et Tværsnit vise sig som en Kreds af store

Porer {k}. I den øvrige, meget større Del af Aarringen ere Karrene meget smaa og danne

') Roszmann: Ueber den Bau des Holzes, p. 98.

") lHohl: Die veget. Celle, p. 107. Anmrkn. 1.
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ikke nogen sammenhængende Kreds, men vise sig i Tværsnillet for det blotte Øie eller ved

en svag Forstørrelse i den mørkere af Vedceller dannede Grundmasse som lysere, næsten

parallelt med Marvstraalerne løbende, lidt buekrummede eller bugtede Striber. Ved en

ringe Forstørrelse komme lo andre for Egen karakteristiske Forhold tilsyne, nemlig: meget

smalle, men næsten ens store og i temmelig regelmæssig Afstand fra hinanden stillede

Marvstraaler (fig. 6, 6, 1 m') og Vedparenchymet, der viser sig som smaa, matte, bølgede,

med Barken næsten parallelt løbende Striber, 5— 6 i hver Aarring (fig. bj)). — Marvstraalernes

Celler ere tavleformede og have en tyk, navnlig i Enden af Cellerne brunlig Hinde, der

er forsynet med Porer paa alle Væggene, og et brunt Indhold (fig. 6 m'). De smalle Marv-

straaler ere dannede af et enkelt Cellelag, 10—12 Celler høit (Dg. 7 rø'). Vedparenchymets

Celler stemme væsentlig overens med Marvstraalernes, men de have kun Porer paa de med

Marvstraalerne parallele Vægge (Gg. 7, 8 p) og paa Tværvæggene (fig. 6p). — I de store Kar

sees ofte de saakaldte ïhyller eller Udkrængninger af de til Karrene stødende Celler, som

voxe ind gjennem Karrenes Porer og derpaa udvide sig blæreformigl. — Vedcellerne ere

dels egentlige Vedceller (fig. 7—8 v), dels karlignende Vedceller (Tracheider), (fig. 7—8 t). De

ere ikke saa tykvæggede som hos Bøgen, mere trinde — i et Tværsnit mere runde — end

hos Bøgen og adskilte ved større Mellemcellerum (fig. 6).

Kastanien [Castanea vulgaris) har i sin indre Bygning i det Hele, hvad der ogsaa

er almindelig antaget, stor Lighed med Egen. Barken frembyder væsentlig de samme For-

hold som hos Egen. Et Tværsnit af Kastaniens Stamme viser samme Fordeling af KSrrene

(Og. 9): meget store, i en Kreds forenede Kar i den inderste om Foraaret dannede Del af

Aarringen, og mange smaa derfra i bugtede Striber udgaaende, og her sees ligesom hos

Egen talrige temmelig ensstore smalle Marvstraaler; derimod giver her sig en iøinefaldende

Forskjel tilkjende i Mangelen af brede Marvstraaler, og deri, at Vedparenchymet er saa lidt

udviklet, at det ikke sees uden ved mikroskopisk undersøgelse. — Baade Marvstraalernes

og Vedparenchymets Celler ligne Egens, frembyde samme Forhold i Porernes Fordeling

(fig. 10—12) og have ligeledes et brunt Indhold. Derimod ere Vedcellerne meget forskjel-

lige; de ere nemhg tyndvæggede, hvorfor ogsaa Kastanievedet alene ved sin forholdsvis

ringe Vægtfylde let skjelnes fra Egevedet. Vedcellerne have et rundagtig-firkantet Tværsnit

(fig. 10 under g]\ kun de meget mindre Vedceller, som afslutte Aarringen, ere noget mere

tykvæggede og have et rundagtig-rectangulært Tværsnit (fig. 10 over g). Vedcellerne ere

dels egentlige Vedceller (fig. 11 «), dels Tracheider (fig. 11 <). — Karrene ere langtfra lige

vide i alle Aarringeue; fra den 10de— 15de Aarring tiltage de betydeligt i Vidde.

Bøgen adskiller sig baade i Barken og Vedet meget væsentlig baade fra Egen og

Kastanien. Barken udmærker sig navnlig derved, at den indtil Træets høieste Alder holder

44*
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sig glat, og derved, at der kun det første Aar dannes Bast. Barken, baade Læderkorken

og Barkparenchymet, voxer stadig i Omfang i samme Forhold som Vedlegemet, men den

opnaaer kun en ringe Tykkelse. Efterhaanden gaa Barkparenchymets Celler over til at

blive meget tykvæggede Sclerenchymceller, og saadanne træde ogsaa i Bastens Sted. En

lignende Omdannelse undergaa ogsaa Cellerne i Marvstraalerne, som fra Vedet fortsætte

sig ind i Barke.i, og selv i den Del af Vedets Marvstraaler, som ligge nærmest Barken.

Herpaa grunder det sig, at disse fortykkede Partier af Marvstraalerne, naar Barken løsnes,

blive siddende paa dennes Indreside, som større og mindre kileformede Fremragninger. —
I et Tværsnit af Vedet ere de talrige brede Marvstraaler iøinefaldende, men de ere kortere

end hos Egen. Det er ved dem, at Vedcellerne faa det bugtede Løb. Desuden flndes her

en stor Mængde smalle Marvstraaler, saa at Marvstraalerne i det Hele udgjøre Ve—'M af

Vedet. Dernæst adskiller Bøgen sig væsentlig fra de to foregaaende Slægter ved Karrene,

som have en langt ringere Vidde og ere mere ensformigt fordelte over hele Aarringen

(fig. 1). De enkelte Marvstraale- og Vedparenchymceller ere som hos Egen, men Indholdet

er stærkere farvet af en rødgul Olie, som enten er fordelt over hele Slimen eller danner

større og mindre kugleformede Draaber (flg. 2—4 »?, »n', p). Ogsaa i Vedcellerne er Bøgen

meget forskjellig fra Egen og Kastanien. Vedcellerne ere karlignende, saa tykvæggede, at

den indre Hulhed n&sten er forsvunden, og saa skarpkantede, al Mellemcellerummene

mangle eller kun ere meget smaa (fig. 2). Det er ved disse Forhold i Vedcellerne, at

Vedets Haardhed, Vægtfylde og store Værdi som Bræudsel betinges.

III.

Systematisk Udsigt over Egefamilien.

I min tidligere Aihaudling har jeg vist, at flere Afdelinger af Egeslægten, saaledes

som denne opfattes af De Candolle, nemlig Sectionerne Androgyne, Pasania, de fleste

Arter af Cyclohalanus , Chlamydobalanus og Lithocarpus ,
baade i deres væsentlige Karak-

terer og i Habitus stemme langt mere overens med Kastanierne end med Egene, saa at

de i al Fald snarere maatte henføres til Slægten Castanea end til Quercus. Fra Kastanie-

slægten ere imidlertid de nysnævnte Ege saa afvigende i Skaal, Blomst og Frugt, at det

ikke vilde staa i Overensstemmelse med de Regler, som ellers lægges til Grund for Slæg-

ternes Begrændsning, om man vilde drage dem ind under samme. Jeg har derfor fore-

slaaet at henføre disse Egearter til to egne Slægter, Pasania og Cyclohalanus, som i For-

ening med Castanea danne en naturlig begrændset lille Gruppe [Casianinæ). Bogene der-
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imod bar jeg tidligere troet at burde stille saminen med Kgene, da de i Grifler og Ar

stemme væsenllig overens med disse. Efter imidlertid at have gjort Bøgene til Gjenstand

for en mere indtrængende Undersøgelse, er jeg kommen til det Resultat, at disse Planter

frembyde saa karakteristiske Forhold i Frugt, Frø, Spiring og indre Bygning, at de syste-

matiske Afstande mellem Slægterne i denne Familie vistnok rigtigere betegnes ved at hen-

føre Bøgen — der, som i det Følgende vil blive vist, ikke indbefatter én, men to Slægter

— til en egen Gruppe, saa at Cupulifererne allsaa falde i tre mindre Grupper eller Under-

familier: Quercineæ, Fagineæ og Castam'nce, der kunne adskilles paa folgende Maade:

i. Styli secus siiperficiem internam stigmatosi

a. Cotyledones foliaceæ, germinadone epigeæ: Fagineæ.

b. Cotyledones crassæ, plano-convexæ, germinalione hypogeæ: Quercineæ.

2. Styli apice tantum stigmatosi: Castaninæ.

Fagineæ.

Styli secus superficiem internam stigmatosi. Nux triquetra. Cotyledones foliaceæ,

germinatione epigeæ. — Folia vulgo duhlicato-crenata. Amenta mascula pendentia vel flores

masculi solitarii vel pauci aggregati. Involucrum flor. fem. quadrivalve.

Bogeslægten frembyder, saaledes som den af de fleste Forfattere er bleven opfattet,

et meget afvigende Forhold i sin geografiske Udbredning. Af de 15 Arter, hvoraf den be-

staaer, er der nemlig 3, som tilhøre den nordlige Halvkugle, blandt hvilke Fagus sylvatica

er udbredt over den største Del af Europa, medens F. ferruginea har en stor Udbred-

ning som skovdannende Træ i den østlige Del af Nord-Amerika og F. Sieboldii er

indskrænket til Japan. De 12 andre Arter derimod have deres EJjem i en ganske anden

Del af Jordkloden, nemlig i den sydligste Del af Chili, paa Ildlandet, paa Ny-Zeland og

Van Diemens Land. Der findes vistnok ogsaa andre Slægter af træagtige Planter, som

Ribes, Berberis og Rubus, der ere fælles for Nord-Amerika og Chili, men disse optræde

da ogsaa gjennem hele Andeskjæden. De to Centra for Bøgearternes Udbredning derimod

ere adskilte fra hinanden ved ikke mindre end 80 Brodegrader. Her paatrænger sig saa-

ledes af sig selv det Sporgsmaal: om den sydlige Halvkugles Arter ogsaa ere ægte Boge,

eller om de med Føie ere henførte til samme Slægt som F. sylvatica. Det er dette Sporgs-

maal, som jeg har søgt at besvare, og jeg er kommen til det Resultat, at den nordlige og

den sydlige Halvkugles Arter henhøre til to meget vel sondrede Slægter, saa at altsaa her-

ved den ovenfor antydede plantegeografiske Anomali fjernes.

Rigtigheden af denne Paastand vil blive indlysende ved en nærmere Betragtning af

de forskjellige Organer hos Nord- og Syd-Bøgene, som jeg her for Kortheds Skyld vil be-

tegne dem.
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Bladene hos Syd-Bøgene ere altid sraaa o<^ i llegelen læderagtige og toaarige,

men de udmærke sig dog navnlig derved, at de ere dobbelt rundtakkede (Tab. VI,

fig. 25—28), forsaavidt de ikke ere ganske helrandede, og ved Ribbefordelingen. Secundær-

ribberne dele sig nemlig i nogen Afstand fra Handen i to Grene, af hvilke der løber én ud

i hver af de to Takker (Tab. VI, ug. 25 og 26), eller de lobe uden at dele sig til Bunden

af Indsnittene mellem Hovedtakkerne (Tab. VI, fig. 27), et l'orhold, som vist er meget sjel-

dent i Planterigel. Nord-Bogenes Blade derimod ere meget større, énaarige, enten utydeligt

dobbelt rundtakkede, som hos F. sylvati'ca, eller tandet- takkede, som hos F. ferruginea.

Secundærribberne danne i Enden en lille Bue, blive her meget tynde og tabe sig ganske,

inden de naae Enden af Takken (Tab. VI, fig. 29).

Blomsterstand. Hos Syd-Bøgene sidde Hanblomsterne som oftest enlige paa

korte Stilke i Bladhjørnerne, sjelden tre sammen, som hos F. fusca og F. Dombeyi. De

altid smaa Skaale ere ligeledes enlige og kortslilkede. Hos Nord-Bøgene derimod ere

Hanblumsterne forenede til en kugleformet Rakle, som bæres af en lang Stilk, og disse

Rakler komme frem fra Hjørnerne af de nedre skælagtige Blade paa Aarsskuddene og ere

hængende, medens Skaalene sidde i Enden af en opret Stilk, der kommer frem fra Hjørnerne

af de fuldkomne Blade høiere oppe paa Aarsskuddet.

Skaalene og Skaalskællene. I disse Dele viser der sig store Forskjelligheder

mellem Nord- og Syd-Bøgene. Hos Nord-Bøgene ere Skællene paa de firfligede Skaale

syldannede, spredte og saa nøie sammenvoxne med Skaalens Axedel, at man tidligere antog,

at denne alene var dannet af de sammenvoxne Skæls Grund. Her findes kun to Blomster

i hver Skaal. Syd-Bøgene have altid en meget lille Skaal, som indeslutter tre Blomster.

Den er vel i Reglen firfliget, men hos nogle Arter, navnlig hos F. betuloides og F. Dombeyi

maa den dog snarere siges at være dannet af to dyblkløvede Flige. Her finder altid en

langt skarpere Adskillelse Sted mellem Skaalens Axedel og Skællene. Hos F. Dombeyi be-

staaer hver Flig af en nøgen i Spidsen tokiovel Axedel, som midt paa Ryggen bærer et

Skæl. Et lignende Forhold har jeg ofte fundet hos F. betuloides. Skaalen bestaaer da af

to Flige, som hver er delt i to trinde Grene, og ved Grunden af hver Flig sidder der ét

Skæl; for Resten er Axen ganske nøgen. Hos F. antarctica er hver af Skaalens fire Flige

ofte i Spidsen delt i to uligestore Grene (Tab. VI, fig. 10), og her findes ofte kun ét stort

fladt Skæl, som næsten i hele sin Længde er sammenvoxet med Axedelen (Tab. VI, fig. 11).

I Reglen er hver Flig dog forsynet med mange Skæl, men som deri ere væsentlig forskjel-

lige fra Skællene hos Nord-Bøgene, at de ere krandsstifiede (Tab. VI, fig. 3, 8, 9). Skæl-

lene i hver Krands ere da sjelden frie som hos F. obliqua, Cunninghami og Menziesii

(Tab. VI, fig. 4), men mere eller mindre sammenvoxne, saa al der i hver Rækkes Sted
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opstaaer et i Spidsen tandet Skæl (Tab. VI, fig. 8 og 6g. 9). Syd-Bogene komme saaledes

med Hensyn til Skaalskæliene tii at forholde sig til Nord-Bøgene paa samme Maade som

Cyclobalanopsis til Quercus.

Blomsterne. Hanblomsterne frembyde, ligesom hos Cupuliferernes Familie i Al-

mindelighed, saaledes ogsaa hos Bogene ikke væsentlige adskillende Mærker. De fleste

Arter have ligesom vor Bøg et klokkedannet, 6-delt Blomsterdække og 6—12 fremragende

Støvdragere. Dog gjor F. obliqua, som ogsaa i andre Henseender er mere afvigende, her-

fra en Undtagelse. Hos den have nemlig Hanblomsterne et fladt-skaaldannet uregelmæssig

rundbugtet Blomsterdække og 30—40 Støvdragere.

Hunblomsterne have hos alle Bøgene et trekantet underbæger, men i Formen af

Blomsterdækkets Blade og navnhg af Griflerne ere Nord- og Syd-Bøgene meget væsentlig

forskjellige. Hos Nord-Bogene ere Blomsterdækkets 6 Blade liniedannede og de 3 Grifler

ere lange, liniedannede, spidse, udvendig haarede og paa den glatte indadvendte Flade be-

klædte med Arret (Tab. VI, Og. I). Hos Syd-Bøgene derimod ere Blomsterdækkets Blade

trekantede, og de tre af disse gaa meget gradvis over i Underbægerets vingeformede Kanter,

saa at de vise sig som disses frie Spidser. Desuden ere disse tre i Reglen længere, og

hos F. Menziesii (Tab. VI, lig. 2) have de i Spidsen samme hovedformede Udvidning som

Skaalskæliene. Griflerne ere korte, næsten valseformede, i Enden butte eller hovedformig

udvidede, undertiden indbyrdes sammenvoxne, saa at kun Spidsen er fri. Af Frugterne og

Frøene, som synes at være meget sjeldne i Herbarierne (jvnf. DC. Prod. 16, p. 117), har

jeg desværre ikke havt tilstrækkeligt Materiale til at kunne afgjøre, hvorvidt der heri viser

sig væsentlige Forskjelligheder mellem Nord- og Syd-Bøgene. Medens Kimbladene hos

F. sylvatica ere foldede, synes de hos F. antarctica, efter et Tværsnit af Frøet i Hookers

Flora antarctica Tab. CXXIIl fig. 3 at dømme, at være sammenlagte.

Ifølge den ovenfor anstillede Sammenligning ere Nord- og Syd-Bøgene saa for-

skjellige baade i alle væsentligere Forhold og i deres Habitus, at der ikke kan være nogen

Tvivl om, at det vilde stride mod den Opfattelse af Slægterne og deres Begrændsning, som

ellers i Almindelighed gjøres gjældende, om alle Arter forenedes i én Slægt. Jeg vil derfor

foreslaa at gjenoptage den af Blume mere antydede, end egentlig begrundede Slægt No-

thofagus (Mus. Lugd. bat. 1, p. 307) og herunder henføre alle fra den sydlige Halvkugle

kjendte Bøge.

De adskillende Karakterer mellem de to Slægter af Bøgegruppen ere følgende:
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Bladene :

Hanblomsterne:

Skaalskællene:

Blomsterdækket:

(hos Hunblomsten)

Griflerne:

Kimbladene:

Notiwfagus.

sniaa, næsten altid læderagtige og

toaarige, dobbelt rundtakkede

eller helrandede; Secuudærrib-

berne gaa enten til Randen af

Indsnittene mellem Hovedtak-

kerne eller dele sig i to Grene

hen imod Randen;

enlige eller tre sammen i Blad-

lijørnerne;

krandsstillede, sædvanlig Skællene

i hver Brands indbyrdes sam-

menvoxne;

6 trekantede, ofte de 3 større;

korte, i Enden butte eller hoved-

formede;

sammenlagte (?);

Fagus.

énaarige, rundtakkede eller tan-

det-takkede; Secundærribberne

ende i en lille Bue og blive

meget tynde ud imod Spidsen

af Takkerne.

i hængende, langstilkede, kugle-

formede Rakler,

liniedannede, spredte.

6 liniedannede ligestore Blade,

lange, liniedannede, spidse,

foldede.

Nothofagus Blume.

Conspectus specierum.

1. Styli breves acuti. Perigonium flor. mase. late cupulare, irregulariter mul-

tilohum; stamina 30—40. Involucri squamæ liberæ.

N. obliqua (Mirb.) Mem. Mus. t. 23. — DC. Prod. Vol. 16, p. 119.

2. Styli breves obtusi. Perigonium flor. mase. 5—G lobum; stamina c. 12. Invo-

lucri squamæ inter se connafæ.

a. Folia in vernatione secus costas laterales plicata.

N. antarctica (Forst.) Hook. Flor. ant. t. 123. — DC. p. 120.

N. «unnil (Hook. fil.) Hook. Icon. t. 881. — DC. p. 120.

N. alpina (Poep. et Endl.) Nov. gen. 2 t. 196. — DC. p. 121.

N. procera (Poep. et Endl.) Nov. gen. 2 t. 197. — DC. p. 121.

b. Folia secus costas laterales non plicata.

a. Folia ditblicato-crenata; costae laterales apice bifurcates.

N. Dombeyi (Mirb.) Mem. Mus. 14 t. 24. — DC. p. 121.

N. betuloldes (Mirb.) 1. c. t. 2.5. — DC. p. 121.
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N. fusca (Hook. fil.) Hook. Icon. t. 630 el 631. — DC. p. 122.

N. llcnziesii (Hook. fil.) Hook. Icon. t. 652. — DC. p. 122.

N. Cunniughanii (Hook.) Journ. of Bot. 2 t. 7. — DC. p. 122.

ß. Folia intégra.

N. Solandri (Hook, fil.) Hook. Icon. t. 639. — DC. p. 122.

N. Cliffortioides (Hook, fil.) Hook. Icon. t. 673. — DC. p. 122.

Fagus Tourn.

Conspectus sjjecierum.

1. Folia subduplicalo-crenata.

F. syhatica L. — DC. p. 118.

2. Folia grosse crenata.

P. Sieboldii Endl. F. crenata Blume. — DC. p. 119.

3. Folia serrato-dentata.

ï\ fcrruzinea Ait. Michx. arb. Amer. t. 8.

Quercineœ.

Styli secus sitperßciem internam stigmatosi. Nux ovata vel subglohosa. Cotijledones

plano-convexœ
,
germinatione hypogece. — Folia sœpius varie lobata. Amenta mascula pen-

dentia. Involucrum flor. fem. cupuliforme.

1. Squamœ cupulæ imbricatce: Quercus.

2. Squamœ cupulæ verticillatæ in lamellas concentricas latera-

liier coalitce: Cyclobalanopsis.

Quercus L.

Conspectus subgenerum.

1. Cotyledones äquales.

a. Styli lineares apice acuti.

a. Folia serrata: Cer ri s.

ß. Folia intégra: Heterobalanus.

b. Styli lineares, apice dilatati: Erythrobalanus.

c. Styli breves, lati, rotundati: Lepidobalanus.

2, Cotyledones inæquales: Macrobalanus.
Viilensk. Selsb. Skr., 5 Bækbe, nolurvidensk. og mnlhem. Afd. 9 Bd. V 45
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Subgenus. Cerris.

(Quercus. Sectio 1. Lepidobalanus DC. pro jiarte).

Slyli suhulati. Cupulæ squamce plerœque vel saltern superiores lineares vel suhu-

latcB reflexœ. Glans ovoidea secundo anno matura (in duabus speciebus jam primo anno).

Ovula avoriiva circa basin seminis ajfixa. Folia e bast o vat a vel subcordata ohlonga

grosse serrata, rarius dentata, subtus sæpius stellato-tomentosa , biennia (in Q. Cerri

annua). Costce secundariæ rectœ, paralleles, marginem attingenies; costœ tertiariæ nume-

rosœ subparallelœ.

Sectio 1. Eucerris. Folia grosse serrata vel pinnatifida, raro dentata.

§ 1. Pinnatifidœ. Folia oblonga, pinnatifida. Squamœ subulatce. Glans cylin-

dracea, acuminata.

Q. Cerris L. DC. I. c. p. 41. — Kotschy Eich. t. 20. Q. austriaca WiUd.

§ 2. Dentato-serratœ. Folia oblongo-ovata, grosse dentato-serrata (raro pinna-

tifida). Squamœ lineares vel ligidatœ. Glans apice truncata.

ft. macrolepis Kotschy Eich. t. 16. DC. 1. c. p. 45. Q. Ægilops L. sp. pro parte. —
Q. Grœca Kotschy I. c. t. 30. Squamœ ligulatœ.

Q. Vallonea Kotschy Eich. t. 7. DC. I. c. p. 45. Q. Ægilops L. pro parte. Q. Dngeri

Kotschy 1. c. t. 13. Cupida altior, magis clausa, squamœ breviores et crassiores

quam in antécédente.

Q. Hlacedonica DC. 1. c. p. 50. Q. Ægilops Grisebach. »Folia margine undulato-dentata

rel crenafa cum muerons brevi«.

Q. Ehreiibergii Kotschy I.e. 1.15. DC. i.e. p. 45. Folia nunc lobato-serrata nunc pinna-

tifida. Squamœ lax<z erectœ, superioribus lanceolatis.

S 3. Serratœ, Folia lanceolato-ovata ^ serrata, subtus tomento brevissimo denso

incano tecta. Glans cylindraceo-ovata, acuminata.

Q. castaneæfolia C. A. Mey. DC. 1. c. p. 49. Kotschy 1. c. t. 40. Squamœ sub fructu ma-

turo omnes reflexas..

ft. Persica Jaub. et Spach. ill. pi. or. t. 55. DC. 1. c. p. 47. Kotschy 1. c. t. 28. Cupulœ

infundibidiforniis squamœ inferiores ovatœ, adnatœ.

ft. pseudosuber Santi. DC. 1. c. p. 43. Kotschy 1. c. t. 35. Q. castaneæfolia Cosson.

Variât foliis obtuse lobatis et fructu majore (Q. haliphleos Guss.j velfoliis angustioribus

serraturis acutioribus et cupula abbreviata (Q. Hispanica var. ægilopifolia Lam. et var.

Gibraltarica l^am.). Inter Q. Cerrim et Q. castaneœfoliam medium fere locum tenet,

hane squamis illam foliis accedens.
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§ 4. Dentatœ. Folia ovalia dentata vel sinuato-dentata. Olans cylindracea

acuminata.

ft. Pyrami Kolschy 1. c. t. 3. DC. I. c. p. 45.

ft. Ithaburousis Decsne. Kolschy 1. c. t. 12. DC. 1. c. p. i4. Folia hullata.

ft. aluifolia Poech. Kolschy 1. c. l. 6. DC. 1. c. p. 40. Folia subrotunda. Species sect,

tert. in primis sqiiamarum cuptdarium indole accedit.

§ 5. Mucronatœ. Folia e basi rotundata vel cordata ovalo-lanceolata, dentato-

serrafa, dentibus longe mucronatis. Cupula campanulata majorem v. magnam glandis apice

truficatœ depressœ partem tegens^ squamœ rnulto breviores, magis adpressæ quam in specie-

bus antecedentihus et fere omnes erectœ.

ft. Krantii Lindl. Kolschy 1. c. t. 31. DC. I. c. p. 46.

ft. oophora Kolschy 1. c. I. 26. DC. I. c. p. 47.

ft. vesca Kolschy 1. c. t. 36. DC. 1. c. p. 48.

ft. Tchihatcheffii Kolschy. DC. 1. c. p. 48.

ft. Look Kolschy 1. c. t. 21. DC. 1. c. p. 47.

ft. Trojana Webb. Jaub. el Spach. 111. pi. or. t. 57. DC. 1. c. p. 47-

ft. regia Lindl. Kolschy 1. c. t. 11. DC. 1. c. p. 48.

ft. Libaui Oliv. Kolschy 1. c. t. 5. DC 1. c. p. 49. Folia glabrata.

Hue species sequentes pertinere videntur:

ft. serrata Thunb. DC. 1. c. p. 50.

ft. Roxbiirghii Endl. Q. serrata ß Boxburghii. DC. 1. c. p. 51. Distincta species esse

mihi videtur; ab antécédente in primis directione coslarum secundariarum et forma

serraturarum differt.

ft. Tariabilis Blume. DC. 1. c. p. 50.

ft. Chinensis Bunge. DC. 1. c. p. 50.

Sectio 2, Sub er. Folia ovalia, dentata, subtus tomento brevissimo denso incano

velutina. Cupulce turbinates squamœ breves adpressæ, supremœ longiores lineari-lanceolatœ.

ft. Suber L. DC. 1. c. p. 40. Reichb. Ic. 12. t. 7. Fructus maturatio annua.

ft. occidentalis Gay. Kolschy 1. c. I. 33. DC. 1. c. p. 44. Ab antécédente foliis ultra

annum vix perstantibus et maturation^ frtictus bienni differt.

Sectio 3. Ilicoidece. Folia parva coriacea rigida spinoso- dentata, adulta glabra.

Squamœ cupulares lineares liberœ rigidæ sœpius reflexœ.

ft. coccifera L. Kolschy I. c. t. 29. DC. I. c. p. 52. Q. pseitdococcifera Desf. Gallœ

rubrœ pisiformes Kermès præbent.

ft. callipriaos Webb. Kolschy 1. c. l. 8 el t. 19. DC. 1. c. p. 54. Q. pseudococcifera

üook. f. iu Trans. Linn. soc. v. 23. p. 381. 1.36— 37. Q. ecAî'naia Kolschy. Q.inops

45*
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Kotschy. Q. rigida Willd. Q. Palestina Kotschy. Ab antécédente squamis cupulari-

bns longiorihus, glande vulgo obtusiore et floribus femineis differt.

ft. Fenzlei Kotschy 1. c. t. 24. DC. 1. c. p. 56.

ft. Aucheri Jaub. et Spach. III. pi. or. t. 58. DC. I. c. p. 56.

Subgenus. Heterobalanus.

ørsted: Bidrag o. s. v., p. 69.

Quercus semecarpifolia Sm. — DC. p. 15.

Subgenus. Erythrobalaiius.

Alle herlienhorende Arter have i deres braaddet-tandede eller, forsaavidt Bladene

ere helrandede, i deres i Spidsen braaddede Blade, i deres trekantede Skaalskæl, som

mangle den knudeformede Udvidning ved Grunden, i deres næsten altid kortstilkede, i Re-

gelen kuglerunde, med et tykt og haardt Frøgjemme forsynede Frugter og navnlig i deres

liniedannede i Spidsen udvidede Grifler, samt i den mere eller mindre stærkt frem-

trædende rødbrune Farve en Sum af Karakterer, som give dem et iøinefaldende og let er-

kjendeligt særegent Præg. Ligesom underslægterne Erythrobalanus , Lepidobalanvs og

Macrobalanus have de fleste Berøringspunkter i deres geografiske Udbreduing , saaledes er

det ogsaa dem, som vise det største indbyrdes Slægtskab. Vi Onde saaledes, at der er en

ikke ringe Analogie og Parallelisme mellem de Sectioner, hvori paa den ene Side Erythro-

balany.s falder, og dem, som paa den anden Side dannes af de til hinanden nuie knyttede

Underslægter Lepidobalanus og Macrobalanus. De til hinanden svarende Sectioner ere

navnlig følgende:

Erythrobalanus. Lepido- og Macrobalanus.

Euerythrobalanus svarer til Eulepidobalanus.

Prinoides — - Prinus § genuinæ.

formes — - Primes § versiformes.

Serroides — - Prinus § serroides.

Stenocarpæa og

Lepidobalanoides — - llex.

Ogsaa Sectionen Integerrimce har nogle tilsvarende Arter blandt Lepidobalanerne,

som Q. glaucoides, sororia og microphjlla.

Tydeligst viser Slægtskabet sig dog hos visse Arter, som have en skuffende habituel

Lighed, blandt hvilke navnlig følgende skulle udhæves:
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Erythrohalanus. Lepido- o^' Macrobalamis. v

nigra svarer til ohtusiloba.

reticulata og spicata — - crassifolia og amissa,

mucronata — - glabrescens.

Cortesii — - lancifolia og leiophylla.

confertifolia — - microphylla.

agrifolia — - pungens og berberidifolia.

Sludiet af el rigere Materiale har ledet mig til en anden Opfattelse af Sectionerne

end den, hvortil jeg tidligere var kommen. Arterne falde herefter i 7 Sectioner, der vist-

nok i del Hele fyldeslgjøre de Fordringer, der maa stilles til en naturlig Inddeling.

Conspectus Sectionum.

Glans globosa vel ovoidea.

Ovula abortiva ad apicem seminis affixa.

1. Folia laciniato-vel lobato-pinnatifida , rarius intégra. Frue-

tus majores secundo anno maturi: Euerythrobalanus.

2. Folia obovata, mucronato-dentata, subtus tonientosa: Prinoides.

3. Folia e basi obtusa oblonga vel obovato-oblonga, a medio

vel apice mucronato- dentata vel intégra: Versiformes.

4. Folia ovato-lanceolata
,

glabra, grosse et longe setaceo-

dentata: Cerroides.

5. Folia elliptica, integerritna, glabra: Laurifoliæ.

Ovula abortiva ad basin seminis affixa.

6. Folia integerrima, sæpius glabra: Lepidobalanoides.

Glans oroideo-oblonga, acuta.

7. Folia spinosa-dentata vel intégra: Stenocarpæa.

Sectio t. Euery throbalanus. Folia laciniato - vel lohato -pinnatifida , annua,

rarius intégra et biennia, Fructus majores, secundo anno maturi. — Omnes species in

parte orientali Americæ septentrionalis crescunt.

De typiske Arter ere lelkjendelige ved deres fligede og braaddet-landede Blade, men

de ere meget nøle knyttede til hinanden ved Overgangsformer og Bastardformer. De

i de sydlige Dele af Nordamerika forekommende Arter have enten delvis eller ganske hel-

randede Blade og danne saaledes Overgang til de i Mexico herskende Arter. Fra de dybt-

fligede Blade hos rubra, coccinea, palustris o. fi. er det saaledes let al paavise en gradvis

Overgang gjennem de svagtlappede Blade hos nigra og aquatica til de ganske helrandede
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Blade hos aquatica var. lanrifoHa, phellos, cinerea og iinbricaria. Men disse Arter, som i

i Regelen have udelte og lielrandede Blade, navnlig cinerea og Phellos, forekomne dog ogsaa

af og til med mere eller mindre delte Blade. Herved vise de deres Slægtskab med de

fligetbladede Arter, med hvilke de desuden synes meget tilboielige til at danne Bastard-

former.

§ 1. Eubrce. Folia laciniato-pinnatifida
,
glabra v. subtus tomento stellato ca-

duco tecta.

a. palustris Du Roi. DC. 117. Michx. t. 33-34.

ft. l'atesbæi Michx. t. 24— 30. DC. 115. Bladene som hos palustris, men slørre og

næslen stilkløse.

ft. rubra L. DC. 116. Michx. t. 35—36.

ft. cocciiiea Wangenh. DC. 119. Michx. t. 31. Q. borealis Michx. sylv. p. 98.

ft. tioctoria Bartram. DC. 119. Michx. t. 24. Betragtes af De Candolle som en Varietet

af coccinea, men neppe med Rette. Den adskiller sig fra denne ved Baslens smukke

gule Farve ("Quercilron») og ved Bladene, som have bredere og kortere Flige, og som

paa Undersiden ere beklædte med el tyndt Filllag.

ft. Sononieusis Benth. DC. 120. Kalifornien. Herhen hører rimeligvis Q. Kelloggii

Newb. Reports of explor. and surveys etc. v. VI Botany, p. 28.

ft. «eorglana Curlis. DC. 118.

§ 2. llicifoliœ. Folia a basi ctmeata in lacinias quinque apice mucronatas

divisa, subtus dense albido-velutina.

ft. ilicifolia Wangenh. DC. 114. Michx. t. 27. — Q. Banisteri mc\\\.

§ 3. Nigrœ. Folia a medio ampliata, triloba vel in lacinias falcatas divisa.

ft. falcata Michx t. 28. DC. 113. Q. triloba Michx. t. 26.

ft. nigra L. DC. 125. Michx. t. 22—23. Q. ferruginea Michx. Q. Marylandica Cat.

ft. aquatica Walt. DC. 133. Michx. I. 19—21. Q. maritima Walt. Q.laurifolia Michx.

§ 4. Integrce- Folia oblonga vel lanceolata, intégra apice mucronata.

ft. Phellos L. DC. 123. Michx. t. 12.

ft. inibricaria Michx. t. 15. DC. 124.

ft. cinerea Michx. t. 14. DC. 145. — Q. humilis Walt. — Q. sericea Willd. — Q. pu-

mila Walt.

Proles hybridæ.

ft. Leaua Null. DC. 121. Eybrida Q. imbricarice et tinctoriœ v. nigrœ.

ft. heteropbyllu Michx. t. 16. Unica arbor tantum cognita et jam exstincta hybrida Q.

Pliellos et tinctoriœ fuisse videtur.
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ft. Phellos ß subinibricarîa DC. 123. An mixtu Q. Phelli et imbricariæ procreata?

H. nigra y triilontata DC. p. 64. An hybrida Q. m'qrœ et imbricariæ?

Q. rubra ß ruuciiiata DC. 116. Unica arbor prope St. Louis cum rubra., palustri., imbri-

caria mixta foliorum forma Q. rubræ similis fructu minore et cupula basi breviier

turbinata ad Q. palustrem accedens hybrida esse videtur.

Q. anibigua Michx. t. 24. An hybrida Q. rubræ et coccineœ? cum hac fructu, cum illa

foliis congruit.

(l. fulciita ß Ludonciana DG. p. 59, cupula majore ad Q. nigrum et coccineam accedit.

An hybrida?

Sectio 2. Prinoides. Folia obovata, sœpe basi subcordata, mucronato-detitata,

non raro coriacea, subtus dense velutina vel tomentosa. Omnes species mexicanœ.

Denne Section er analog til den Afdeling af Sectionen Prinus blandt Lepidobala-

nerne, som er betegnet § 1 Oenuinæ. Analogien viser sig især tydelig mellem Q. reticu-

lata samt spicata og Q. crassifolia. Betragtes Q. calophylla med sit temmelig store, lidt

læderagtige, i sin nederste Halvdel helrandede, underneden fløielsbaarede Blad, som den

mest typiske R'epræsentant for Sectionen, saa vise Afvigelserne herfra sig fornemmelig dels

som hos Q. flavida og candicans i den mere elliptiske , i hele Randen tandede eller

dobbelt-tandede Plade, dels i dennes læderagtige Consistens, som hos crassifolia, dyso-

phylla og fidva, hvortil kommer, at hos de to sidstnævnte Arter Tænderne kun findes nær

Spidsen eller ganske mangle. Frugten har toaarig Modningstid; kun hos amissa er den

enaarig.

d. oniissa DC. 40. Liebm. et Orst. t. 18.

Q. dysophylla Benth. DC. 156. Liebm. et Orst. t. 7.

Q. fuka Liebm. DC. 161. Liebm. et Ørst. t. 2.

Q. scytopbylla Liebm. ÜC. 110. Liebm. et Ørst. t. 17.

U. calophylla Cham, et SchL DC. 129. Liebm. et Ørst. t. 1. — Q. Alamo Benlh. —
Q. intermedia Mart. et Gal. — Q. acuminata Mart. et Gal.

ft. crassifolia Humb. et Bonpl. PI. æquin. t. 91. DC. 108. Liebm. et Ørst. t 18. —
Q. rugosa Nee. — Q. spinulosa Mart et Gal.

ft. brachystacbys Benth. DC. 150.

ft. stipularis Øumb. et Bonpl. Plant, æquin. t. 90. Er ligesom foregaaende Art neppe

andet end en Varietet af crassifolia.

ft. flanda Liebm. DC. 159. Liebm. et Ørst. t. 2.

ft. caadicans Nee. DC. 152. Liebm. et Ørst. t. 7.

Sectio 3. Versiformes. Folia e basi obtusa oblonga vel obovato-oblonga vel

lanceolata, a medio vel apice mucronato-dentata vel intégra, .lubtiis tomentosa vel ad axillas

costarum pubs sero cadente tomentosa.
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Denne Section danner gjennem Q. Orizabæ, mucronata og splendens Overgang til

den foregaaende, gjennem Q. nitens til den følgende og gjennem Q. crassipes, rugulosa og

confertifolia til den næstfølgende Section. De herhenhørende Arter have deres væsentligste

Særkjcnde i den store Afvexling, som Bladene frembyde, da der hos samme Art forekommei

baade tandede og helrandede Former. Arternes rette Begrændsning er derfor her forbunden

med den største Vanskelighed.

§ Î. Folia subtus tomentosa vel pubescentia.

*) Mucronato-dentata.

a. splendeus Nee. DC. 109.

— Castanea Nee. DC. 142. Liebm. et Orst. t. 8. — Q. mucronata Willd. — Q. tristis

Liebm.

Var. tridens DC. Q. tridens Humb. et Bonpl. PI. æguin. t. 96.

Var. intégra. Q. mexicana Humb. et Bonpl. PI. æquin. t. 82. Liebm. et Ørst.

t. E.

— Janisera Mart et Gal. DG. 14. Liebm. et Ørst. t. E.

— pulchella Humb. el Bonpl. 1. c. t. 88. '
.

**) Folia intégra.

— crassipes Humb. et Bonpl. 1. c. t. 83. DC. 144.

— rugulosa Mart. et Gal. DC. 146.

— confertifolia Humb. et Bonpl. 1. c. t. 94.

§ 2, Folia glabra, subtiis ad axillas cosfarum tomentosa vel (in Q floccoso) to

mento mox cadente vestita.

ft. Orizabæ Liebm. DC. 170, tab. huj. op. IV.

— floccosa Liebm. DC. 160. Liebm. et Ørst. t. D.

— cbrysophylla Humb. et Bonpl. PL æguin. t. 87. DC. 753.

— sideroxyla Humb. et Bonpl. 1. c. t. 85. DC. 111.

— laurina Humb. et Bonpl. I.e. t. 80. DC. 112.

— depressa Humb. et Bonpl. L c. t. 92. DC. 136. Miebm. et Ørst. t. 15.

— barbinerns Benth. DC. 50. Liebm. et Ørst. t. E et t. 18. 3.

— lanceolata Humb. et Bonpl. PI. æquin. t. 81. DC. 135.

— nitens Mart et Gal. DC. 134. Liebm. et Ørst. t. 9, 10, 11. Q. commutata Liebm.

Denne Art, der har en stor Udbredning i Mexico og forekommer under mange

Former, er ikke let at adskille fra den foregaaende. Ifolge De Candolie, som har havt

det rigeste Materiale til Sammenligning, skal den kjendes ved, at Bladene, der hos lanceo-

lata kun blive et Aar gamle, hos denne sidde endnu det andet Aar paa Grenen. Bladene

ere desuden mere tilspidsede (ikke spidse), Secundærribberne utydeligere. Tertiærribberne
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som hos lanceolata ere tydeligst underneden, ere derimod hos denne stærkest fremtrædende

ovenpaa; Filten forsvinder oftere ganske i Ribbevinklerne, og Skaalskællene have oftere paa

Rj'gsidens Grund en knudeforraig Udvidning.

En Varietet {var. major DC.) har niere langstilkede, grovt braaddet-tandede Blade

og større Frugter (Liebm. et Ørst. t. 11, 7— 12), en anden har helrandede Blade med stær-

kere fremtrædende Ribber paa undersiden {var. ocoteæfolia DC, Q. ocoteæfoUa Liebm.; Liebm.

et Ørst. t. 9), og en tredie har ligeledes næsten helrandede lanceldannede, i Randen belgede

Blade, der i Ribberne stemroe overens med fclovedformen (var. subintegra DC, Q. lanci-

folia Benth.).

Sectio 4. Serroides. Folia ovato - lanceolata vel lanceolata, glabra vel tenuiter

pubescentia demum glabraia, grosse et longe setaceo-dentata. Alaturatio fructus biennis [in

Q. Sartorii annua].

Fra de ægdannede, langstilkede Blade hos Q. Skinneri, der minde om Bladene hos

visse Former af coccinea, føre gradvise Overgange gjennem de smallere Blade hos Q.

acufifolia o. fl. til de lancetdannede hos Q. Serra og Cortesii. Det er kun sjelden, al

her forekommer helrandede Former. Denne Section svarer til subgen. Cerris § mucronatæ.

ft. Skinneri Benth. DC 126. Liebm. et Ørst. t. B et t. 3.

— acutifolia Nee. DC. 131. Liebm. et Ørst. t. C et t. 13. Forekommer med bredere

svagt filtede Blade (Var.furfuracea Ørst., Q.furfuracea L\&hm.; Liebm. et Ørst. t. C

et t. 12) og med udelte Blade (Q. cons^ersa Benth., Q. nitida Mart. et Gal., Q.longi-

folia Liebm. Liebm. et Ørst. t. 11, 12, 14).

— Sartorii Liebm. DC. 46. Liebm. et Ørst. t. B et 1. 19.

— salapensis Humb. et Bonpl. 1. c. t. 75. DC. 127. Liebm. et Ørst. t. 4.

— grandis Liebm. DC 130. Liebm. et Ørst. t. 4.

— Serra Liebm. DC. 174. Liebm. et Ørst. t. B.

— Cortesii Liebm. DC. 45. Liebm. et Ørst. t. C

Sectio 5. Laurif oliæ. Folia elliptica, ovato-oblonga , ovato-lanceolata vel raro

obovato-oblonga (in Q. Totutlensi), integerrima glabra, ålaluratio fructus biennis vel annua,

§ 1. Fructus secundo anno maturi.

Q. nectaudræfolia Liebm. DC. 140. Liebm. et Ørst. t. 5 et t. D (errore Q. elliptica

inscripta).

— elliptica Nee. DC. 139. Q. perseæfolia Liebm. Q. microcarpa Liebm. Liebm. et

Ørst. t. 6.

— liiigræfolia Liebm. DC. 138. Liebm. et Ørst. t. D et hujus operis t. 4.

— Totutiensis DC. 122. Liebm. et Ørst. t. 16.

Vidensh. Selsk. Skr., 5 Bække, naluividensk. og malbem. Afd. 9 B. VI. 46
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§ 2. Fructus primo anno maturi.

(1. oajacana Liebm. DC. 170. Liebm. et Ørst. t. 23.

— pubinenis Mart. et Gal.? t. IV, f. 9—12. Uuder dette Navn har vor botaniske

Haves Herbarium faaet Expl. af en af Bourgeau i Mexico samlet Eg, som kun er

lidt forskjellig fra Q. oajacana Liebm. Dens Blade er mere brede foroven og smal-

lere forneden og glatte. Frugtstilken er kortere.

— Benthaiui DC. 43. Q. undulata Benth. PI. Hartw.

— Tlapuxahueusis DC. 44. Q. salicifolia Benth. 1. c.

— tihlesbrechtii Mart. et Gal. DC. 49. Liebm. et Ørst. t. 21 et t. D.

— Seemanni Liebm. DC. 44. Liebm. et Ørst. t. 20.

— salicifolia Nee. DC. 47. Liebm. st Ørst. t. 20.

Sectio 6. Lepidobalanoides. Folia elliptica, oblonga vel ohovata, integerrima,

sæpius glabra , biennia. Fructus maturatio annua. Ovula dbortiva circa basin seminis

affixa.

Denne Section stemmer i Bladene væsentlig overens med den foregaaende, men

adskiller sig fra denne ved Æggenes Stilling. Dog maa det bemærkes, at jeg kun kjender

denne Slilliug ved egen Iagttagelse fra én Art [costaricensis) og for de andre Arters Vedkom-

mende heri støtter mig paa De Candolles Angivelse.

Q. Uumboldtii Bonpl. DC. 52. Liebm. et Ørst. t. 24.

— Lindeni DC. 55.

— Tolimensis Humb. et Bonpl. 1. c. t. 129. DC. 56. Liebm. et Ørst. t. 25.

— citrifolia Liebm. DC. 53. Liebm. et Ørst. t. E.

— granuluta Liebm. DC. 137. Liebm. et Ørsl. t. E.

— costaricensis Liebm. DC. 54. Liebm. et. Ørst. t. 24.

Sectio 7. Stenocarpæa. Folia ovalia; sempervirentia , spinoso-dentata. Glans

ovoidea-oblonga acuta, pericarpio tenui. Ovula abortiva circa superiorem seminis partern

affixa. Species Novo-mexicanæ et Californicæ.

Q. agrifolia Nee. DC. 68. Nuttall. North. Amer. Sylva 1. t. 2. Liebm. et Ørst, t. 44.

— Q. Oxyadenia Torr.

Hic species sequentes pertinere- videntur :

— WislizenI DC. 132.

— lorehus Kellogg. DC. 169.

— aristata Hook et Arn. DC. 149.

— Emoryi Torr. Appendix to Emory: Notes of a military reconnaissance to San

Diego in California (1849) p. 20.
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Subgenus. Lepidobalanus ørst.

ørsted: Bidrag o. s. v. p. 68.

Conspectus sectionum.

Folia pinnaiiloba, varie pinnatifida vel sinuato-lobata: Eulepidobalanus.

— obovata v. oblonga-obovata, grosse et varie crenata v.

sinuato-crenata, calloso - serrata v. dentata rarissime

intégra: 'Primi s.

— ovata, ovalia vel elliptica, coriacea, intégra vel spinoso-

dentata: Ilex.

Sectio 1. Eulepidobalanus, Folia obovata pinnatiloba, sinuato-lobata , varie

pinnatifida vel jnnnatifido-lyrata
,
glabra vel sœpius subtus tomentosa vel jmbescenfia , mem-

branacea, annua, rarius ovata vel ovalia et varie crenata serrata vel dentata.

§ 1. Lyratœ. Folia pinnatifido-v. pinnatisecto-lyrata , subtus pubescenlia v. to-

mentosa.

*) Squamœ cupulœ ovatœ.

ft. obtusiloba Michx. t. 1. DC. 25. Liebm. et Ørst. t. H et t. 33. f. 60. Q. stellata

Wangenh.

— lyratæ Walt. Michx. t. 4. DC. 20.

**) Squamœ cupulœ superiores lineares v. filiformes.

— oliTæforrais Michx. t. 2. DC. 22.

— macrocarpa iMichx. t. 2 et 3. Liebm. et Ørst. t. G et t. 33, f. 27—28.

§ 2. Pinnatifidœ. Folia pinnatifida, rarius pinnatiloba, subtus pallide v.

fuh'o-tomentosa. Fructus sessiles v. rarius breviter pedunculati.

Q. alba L. iMichx. t. 6. DC. 26. Liebm. et Ørst. t. 33, f. 29—30.

— Toza Bosc. Kotschy t. 22. DC. 4. Liebm. et Ørst. t. 33, f. 44—46. — Q. pyre-

naica Willd. — Q. Tauzin Pers. — Q. stolonifera Lapeyr.

— Farnetto Ten. DC. 2.

— couferta liit. Kotschy t. 14. DC. 2. — Q. Escidus Heuffel.

— ruicanica Boiss. et Heldr. Kotschy t. 18. DC. 3.

— Cedrorum Kotschy t. 37. DC. p. 8. — Q. Ibicis Kotschy. — Q. pinnatiloba Koch.

— Q. mannifera Kotschy.

— pnbescens Willd. Liebm. et Ørst. t. 33, f. 24—26 et t. G. — Q. Robur lanuginosa

Lam. DC. p. 10. — Q. lanuginosa Thuil. — Q. collina Schleich. — Q. undulata

Kit. — Q. pinnatifida Gmel. — Q. asperata Pers. — Q. aspera Bosc.

46*
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Denne Art varierer med Hensyn lil Bladene, som kunne have faa (2— 3) bredere

Lapper [Q.hrevifolia Kotschyl, og med Hensyn lil Frugterne, som kunne være lange

og smalle (Q.leplohalana Guss.) eller sidde meget tæt sammenhobede (Q. axillaris Schur.).

?Q. niacranlbera Fisch. DC. 6.

!— Sjspircnsis C. Koch. DC. 5.

§3. Lobatce. Folia pinnatiloha v. simiato-lobaia, glabra v. subtus pubescentia v.

tomentosa.

-J-)
Fructus j)6dunmlati v. sessiles conglomerali. Folia glabra. Species europœœ et

orientales.

*] Pedunculi fructiferi petiolo breviores v. fructus sessiles.

Q. sessiliflora Sm. Reichb. le. t. 644. Liebm. et Ørst. t. G et t. 33, f. 37. Q. Robur

sessiliflora L. communis DC. p. 8. Q. lamprophyllos C. Koch.

Forekommer med dybt indskaarne Blade {var. aurea; Q. aurea Wlerzbicki; Q. Pede-

montana Colla; Q. Esculus L. sp. (non mant. nec Grisb.; Q. Streimii Heuffel), med

store kun svagt indskaarne Blade og spiselige Frugter [Q. Virgiliana Tea.; Q. Cupania

Guss.), med lignende Blade og Skaale, hvis Skæl ere forsynede med stærkt fremtrædende

Knuder {Q. pseudotscharukensis Kotschy), med smaa aflange Blade {Q. Dsliorochensis

C. Koch), eller i Former, som staa midt imellem denne Art og Q. pedunculata eller

Q. pubescens og som rimeligvis ere Bastarder (Var. ambigua DC. p. 6 = Q. apen-

nina Aunier, Var. Tenorei DC. p. 1 = Q. Dalechampii Ten., Q. Budaiana Haberl.,

Q. Esculus Grisb.).

**) Pedunculi fructiferi petiolo longiores.

— pedunculata Ehrh. Kotschy t. 27. Liebm. et Ørst. t. G et t. 33, f. 38—39. — Q.

pedunculata v. vulgaris DC. p. 4. — Q. racemosa Lam. — Q. fructipendula Schrank.

— Q. malacophyila Schur. — Q. Brutia Ten.

Forekommer med længere Bladstilke {Q. armeniaca Kotschy t. 25), med meget

store Frugter (Q. Thomasii Ten.), med opadrettede Grene, som danne en pyramide-

formet Krone [Q. fastigiata DC, Q. pyramydalis hort.), med uregelmæssigt fligede

Blade {Q. ^acîwî'aia Lodd
, Q. filicifolia horl.) og med Bladene paa Undersiden filtede

[Q. apennina Lam.).

— Haas Kotschy t. 2. Liebm. et Ørst. t. I et t. 33, f. 41.

\) Fructus sæpius solitarii, sessiles. Folia subtus tomentosa v. pubescentia. Species

in America septentrionali crescentes.

*) Fructus elongati, acuti.

Q. lobata Nee. Liebm. et Ørst. t. 42. DC. 29. Q. Eindsii Benth.

**) Fructus ovoidei v. ferme globosi.

— Gambellii Liebm. Liebm. et Ørst. t. 40. Q. Douglasi var. novomexicana DC. p. 24.
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^. Douglasii Hook. et Am. Hook. le. 1. 382—83. Nuttall. Sylva. 1 1. 4. Liebm. et

Ørst. t. 41; t. 6, f. 23 hujus operis.

— Neæi Liebm. Liebm. el Ørst t. 41. DC. p. 24.

— Clarryana Hools. Nuttall. Sylva. 1 t. 1. Liebm. et Ørst. t. 40.

— Drummondii Liebm. DC. 31.

— undulata Torr. Nuttall. Sylva. I t. 3. Liebm. et Ørst. t. 40. Q. Fendleri Liebm.

§ 4. Sinuatæ. Folia e bast sæpius cuneatim angustata ohovata, sinuata. Frue-

tus sessiles. Species in Asia orientali crescentes.

ft. longolica Fisch. DC. 10.

— llac Cormickii Carruthes DC. 9.

!— oborata Dunge. DC. 8.

»— dentata Thunb. DC. 7.

;§ S. Crenaio-serratæ. Folia ovata vel ovalia, varie crenato-serrata v. crenato-

dentaia, rarius siiblobaia v. intégra, membranacea v. coriacea et subpersistentes.

ft. Insitanica Webb. DC. 19. Liebm. et Ørst. t. 33—35.

En Bjergform med spidsere Takker er bleven opfattet som en egen Art [Q. Valen-

tina Cav. Ic. 2 t. 129; Q. alpestris Boiss. Kotschy t. 17). Det samme gjælder

om en navnlig i Nordafrica hjemmehørende Form (Q. Mirbeckii du Rieu), hvis store

næsten rundtakkede Blade paa Underfladen ere beklædte med affaldende Filt og ligne

Bladene af Q. Frinus.

— humilis Lam. DC. 18. Q. prasina Bosc. Q. glauca Bosc.

— infectoria Oliv. — Q. Lusitanica subsp. orientalis DC. p. 18. — Q. rigida C. Koch.

— Q. polycarpos Kotschy. — Q. inertnis Ehrb.

Medens Q. Lusitanica kun forekommer i Spanien og de tilstødende Dele af

Africa, har denne Art hjemme i Lilieasien , hvor den optræder i mange Varieteter,

der af Kotschy uden Grund ere opfattede som egne Arier; saaledes Q. Phæf-

fingeri Kotschy 1. 23 med helrandede eller næsten helrandede langstilkede Blade og

lange valseformede Frugter, Q.tauricola Kotschy t. 10 med næsten savtakkede Blade

og Q. syriaca Kotschy t. 1 med landede Blade og store Frugter.

Sectio 2. Pr in us. Folia obovata, oblongo- ohovata, elliptica v. oblonga, sæpius,

coriacea et subtus tomentosa, calloso-crenata v. calloso-serrata, rarius intégra.

§ 1. Genuinæ. Folia crenata v. sinuato-crenata, crenæ semper callosæ. — Ovi-

nes americanæ imprimis mexicanæ.

Fra de næsten runde Blade hos Q. magnoliæfolia og reticulata føre de omvendt æg-

dannede Blade gjennem gradvise Overgange til de ellipske Blade hos Q. Liehmannii og de

smalbladede Former af Q. Prinus, der paa den ene Side ere knyttede til Arterne med

savtakkede Blade, især til Q. Sadleriana, og paa den anden Side til Eulepidobalanus §
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crenato-serratœ. Medens Bladene af M. magnoliœfolia viser en Tilnærmelse til Heirandethed,

have Bladene hos Q. tomentosa ofte temmelig store Tænder, og hos Q. bicolor ere Indskæ-

ringerne undertiden saa dybe, at Bladene næsten ere halvDnnede. De fleste Arter have en

af lange Stjernehaar dannet Filtbeklædning, der hos bicolor er fløielsaglig og hos Prinus

meget kort, men tæt. Kun hos hicolor og magnoliœfolia findes mellem Sljernehaarene gule

Kjertelhaar, der hos sidstnævnte Art undertiden ere meget overveiende.

Q. reticulata Humb. et Bonpl. t. 86. DC. 58. Liebm. et Ørst. t. 35 et t. B.

— spicata Humb. et Bonpl. t. 89. DC. p. 34. Liebm. et Ørst. t. H et t. 35.

— SegOTÎensîs Liebm. DC. 173. Liebm. et Ørst. t. I.

— tomeotosa Willd. DC. 57. Liebm. et Ørst. t. 33, f. 10—18 et t. I. — Q. pediincu-

laris Nee. — Q. callosa Benth.

Bladene ere sædvanlig omvendt-ægdannede og brede, men de kunne ogsaa være

aflange eller elliptiske og med svage eller næsten ingen Udskæringer i Randen (Q.

diversifolia Nee).

— glaucescens Humb. et Bonpl. t. 78. DC. 163. En tvivlsom Art.

— obtusata Humb. et Bonpl. t. 76. DC. 38. Liebm. et Ørst. t. F. — Q. affinis Mart.

et Gal.

Bladene kunne være mere langstilkede (Ç.^ajïrfwrato Humb. et Bonpl. t. 77), eller bre-

dere og med mere hjertedannet Grund og mere rundtakket-tandede (Q. iZar^we^* Benth.,

nudinervis Liebm.), eller næsten helrandede [Q. ambigua Humb. et Bonpl. t. 93).

— laxa Liebm. DC. 41. Liebm. et Ørst. t. 37.

— circinnata Nee. DC. 36.

— Liebmannii Ørst. Liebm. et Ørst. t. I.

— maguoliæfolia Nee. DC. p. 17. Liebm. et Ørst. t. I. {macrophylla). Q. lutea Nee.

Q. macrophylla Nee. Q. resinosa Liebm.

— bicolor Willd. DC. 23. Q. Prinus discolor Michx. Q. Prinus tomentosa Michx t. 9.

Q. pannosa Bosc. Q, Prinus v. platanoides Lam.

— Prinus L. Q. Prinus palustris Michx. t. 6. DC. 24. Q. montana Emerson.

Forekommer med smallere mere langstilkede og næsten savtakkede Blade [Q. Pri-

nus acuminata Michx. t. 8, Q. Castanea Muhl.), eller med mindre næsten topformig

Skaal (Q. montana Willd.).

Q. prinoides Willd. DC. p. 21. Q. Prinus pumila Michx. t. 9. Q. Chinquapin Pursh.

§ 2. Versiformes. Folia sæpius oblonga et a medio crenato-dentata v. intégra

glabrescentia, rarius ovata v. obovata, subtus tomentosa.

De herhen hørende Arter have i det Hele smallere, mere helrandede og glattere

Blade end de foregaaende, og hos samme Art findes ofle baade helrandede og rundtakkede

Blade,
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d. glaucoides Mart. et Gal. DC. 51. Liebm. et Ørst. t. 34.

— polymorpha Cham, et Schlecht. DC. 39. Liebm. et Ørst. t. 38.

— germana Cham, et Schlecht. DC. 162. Liebm. et Ørst. t. 37.

— sororia Liebm. DC. 175. Liebm. et Ørst. t. 6. Q. glauca Ørst. Le. t. 36, f. 9— 24.

— glabrescens Benth. DC. 60. Liebm. et Ørst. t. 39 et t. K.

— læta Liebm. DC. 42. Liebm. et Ørst. t. 37.

— repanda Bumb. et Bonpl. t. 79.

— microphylia Nee. DC. 63. Liebm. et Ørst. t. 36.

— oblongifolia Torr, in Sitgreaves Report exped. Zuni. t. 19. DC. 64.

§ 3. Serroides. Folia ohlonga v. obovato-oblonga, grosse dentato-serrata.

— Sadleriana R. Browu. (CampsL) Annals and Magaz. of nat. hist. April 1871.

Denne Art, som først er bleven iagttagen af R. Brown paa den Bjergkjæde, som

danner Grændsen mellem Oregon og Kalifornien i en Høide af 2— 3000 Fod, slutter sig

nærmest til Q. GriffitJiii, fra hvilken den især adskiller sig ved sin meget tynde Skaal.

— Crlffithii Hook. et Thoms. DC. 11. Khasia. 5—6000'.

— Pontica Ci Koch in Linnæa V. 22 p. 319. DC. 96. Pontiske Bjerge.

— glaudulifera Blume. DC. 77. Liebm. et Ørst. t. 33, f. 61—63. Japan.

— lanuginosa Don. DC. 102. Nepal.

— incana Roxb. DC. 103. Kamaon i Indien.

— urticæfolia Blume. DC. 17. Ciiina, Japan.

— grosseserrata Blume. DC. 16. Japan.

— crispula Blume. DC. lo. Nippon.

— canescens Blume. DC. 14. Japan.

— aliéna Blume. DC. 12. Japan og China. Q. hirsutula Blume. Q. holosericea et Q.

humosa Blume.

Sectio 3. Ilex. Folia crassa, rigida, coriacea, intégra v. spinoso-denta/a, semjier-

virentia, subtus sœpius tomento brevi densissimo incano-velutina.

a. Ilex L. Kotschy t. 38. DC. 73. Tab. nostra 1, f. 4 — 11.

Bladene kunne være ovale og dybt tornet- tandede (Q. Grarøz<n<ta*) L. tab. nostra I, f. 9)

og desuden næsten glatte (far. agrifolia DC.) eller tilrundede ved Grunden og hvidgraa paa

Undersiden (var. Ballota DC, Q. rotundifolia Lam., Q. Castellana Poir., Q. Ballota Desf.).

— gracilis Lange. Descript. plant. Hispan. icon, illust. t. 31. DC. p. 39.

— Baloot Griff. DC. 72. Affghanistan.

~ phylliroides A. Gray. DC. 74. Japan.

— chrysolepis Liebm. DC. 69. Liebm. et Ørst. t. 47. Mexico.

•) Af Gratnmont nær Montpellier.
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ft. oleoides Cham et Schlecht. DC. p. 37 sub. n. 70. Liebm. et Ørst. t. 43. Mexico.

— retusa Liebm. DC. p. 37 sub. n. 70. Tab. nostra II, f. 9—10.

— Tirens Ait. DC. 70. iMichx. t. 10—11. Liebm. et Ørst. t. 33, f. 50—57. Tab.

nostra II, f. 1—3.

— puDgens Liebm. DG. 65. Liebm. et Orst. t. 45. Ny Mexico.

— berberitlifolia Liebm. DC. 66. Liebm. et Ørst. t. 45. Ny Mexico.

— bastata Liebm. DG. 67. Liebm. et ørst. t. 46. Ny Nexico.

— grisea Liebm. DC. 61. Liebm. et Ørst. t. 46. Ny Mexico.

Î— dilatata Lind). Royle III. Hiraal. t. 84. DG. 78. — Q. floribunda Lindl.

Subgenus. Macrobalamis.

Quercus. 8ubg. Lepidobalanus sect. Macrocarpæa Ørst., naturh. Forenings vidensk.

MeddeL 1866, p. 60.

Herunder henføres en lille naturlig Gruppe af smukke, ved deres store Blade og

meget store Frugter udmærkede Arter. Da disse ikke blot adskille sig ved deres Habitus,

ved deres savtakkede Blade med tydelige, langs Randen løbende Tertiærribber og ved

Kimbladene, som altid ere uligestore, men da det ogsaa har vist sig, at de frembyde sær-

egne Forhold i Griflerne og Arrene (se i det Foregaaende p. 343), har jeg anseet det for rig-

tigst at henføre dem til en egen Underslægt. Alle Arter have hjemme i Mexico og Centralamerika.

§ 1. Folia subtus dense fulvo-pilosa. Cvpulæ squamæ patulæ. Glans depresso-

globosa v. conica.

Q. insignis Mart. et Gal. DG. 33. Liebm. et Ørst. t. 29 et t. K.

— iosignis var. strombocarpoides Ørst. 1. c. t. 28.

— strombocarpa Liebm. DC. 34. Liebm. et Ørst. t. 27.

§ 2. Folia subtus glabra v. glabrescentia. Cupulæ squamæ adpressæ. Glans

ovata apice truncata.

*) Fructus et folia majora.

ft. «aleoUii Martens. DC. 35. Liebm. et Ørst. L 26 et t. R.

— Warszcwiczii Liebm. DG. 128. Liebm. et Ørst. L 30. — Q. glabrescens Seem. —

Q. oocarpa Liebm.

— excelsa Liebm. DC. 157. Liebm. et Ørst. t. 30. Tab. nostra VI, f. 16.

— corrugata Hook. Icon. 1. 403. DG. 32. Liebm. et Ørst. t. 31.

— cuneifolla Liebm. DG. 155. Liebm. et Ørst. t K. — Q. chinantlensis Liebm.

**) Fructus et folia minora.

— leiophylla DG. 141. Liebm. et Ørst. t. 32 et t. K, tab. nostra VI, f. 17—19.

— laocifolia Schlecht, et Cham. DC. 167.
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Cjfclobalanopsis Ørst.

Ørsted: Bidrag o. s. v., p. 69. •

Denne Slægt danner indenfor Quercineæ el Led, som er analogt til Cijdobalanus

blandt Castaninæ. Man har tidligere forvexlet Analogi med Slægtskab og henført nær-

værende Arter til Cyclobalanus, men at de ere Ege sees ikke alene af de væsenlige Karak-

terer, som hentes fra Griflerne og Arrene, men ogsaa af de habituelle, navnlig de hængende

Banrakler. Cyclobalanopsis stemmer overens med Lepidobalanus i Arrene, i Frugten og i

de golde Ægs Stilling, men slutter sig til Cyclobalamis med Hensyn til Skaalskællene og

Frugtens toaarige Modningstid. Bladene ere elliptiske, læderagtige, toaarige, temmelig lang-

stilkede, ofte langt tilspidsede, omtrent fra Midten savtakkede og sædvanlig paa Undersiden

forsynede med et hvidligt Voxovertræk. Ved de savtakkede Blade viser denne Slægt en

Tilnærmelse til underslægten Cerris, men da Takkerne ere knudeformigt udvidede i Spidsen,

dog især til Lepidobalanus sect. Printts § serroides.

Sectio 1. Glans ovoidea v. ellipsoidea.

§ 1. Folia minora [t— 3" longa), lanceolala.

*| Foliis adtdtis, subtus tomentosis.

C. giha (Blume). DC. 266. Ørsted: Bidrag t. 1—2, f. 12. Liebm. et Ørst. t. E. Japan.

**) Foliis adultis subtus glabris.

— saliciua (Blume). DC. 248. Quercus bambusæfolia Hance. Seemann: Bot. Herald

t. 91. Japan, Hong-Kong.

§ 2. Folia majora (3—12" longa), elliptica.
*

— acuta (Thunb.). DC. 209. Japan.

— Blu-gcrii (Blume). DC. 210. Japan.

— aiiuulata (Sm.). DG. 249. Ürsted: Bidrag t. 1-2, f. 1—4. — Phullata Don. Nepal,

Kumaon, Khasia.

— glauca (Thunb.). DC. 247. Ørsted: Bidrag t. 1—2, f. 10. Liebm. et Ørst. t. E.

Japan.

— liueata (Blume. Fl. Jacœ. Cupul. t. 19).

— Thouisoniaua (DC. 240). Sikkim, 5—8000'.

— Horslieltlii (Miq.). DC. 243. Banka.

— semiserrata (l\oxb.). DC. 245. Wight. Icon. t. 211. Silhet.

— oidocarpa (Korth. Verb. nal. Gesch. Bot. 1. 47, f. 18). DC. 246. Liebm. et Ørst.

t. E. Sumatra.

Sectio 2. Glans globosa v. depresso-globosa, cupulam viœ superans.

— veliilina (Lindl.l. DC. 244. Wall. PI. as. rar. t. 150. Tenasserim.

VWensk. Selsk. Skr,, 5 Række, nalurvidciisk. og malhem AH. 9 Bd. VI. 47
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f. Championi (Benth.). -DC. 221. Seemann: Bot. Herald, l. 90. Øen Hong-Kong.

— lamellosa (Sm.) DC. 250. Wall. PI. as. rar. t. 149. Hooker f. et Catch. III. Him.

t. 20. Q. imbncata Don. Q. Wallicliiana Lindl. Nepal, Øen Penang.

— paiirilamellosa (DC. 251). Q. lamellosa Hook. f. et Th. Sikkim, 5— 8ü00'.

— Helferiaua (DC. 252). Moalmyne i Indien, 2400'.

— inespilifolia (Wall.). DC. 254. Bagindien ved Prome og Taong-Dong.

H', oxyodon (Miq.). DC. 241. Khasia, 5000'.

?— Jlerkusii (Endl.). DC. 242. Q. tiirbinata Blume Fl. lav. Ciipul. t. 18. Q. Horsfieldii

Miq. Vest-Java.

Af de to sidstnævnte Arter kjender jeg ikke Frugten, saa at deres nærmeste Slægt-

skab ikke endnu kan bestemmes.

Der er lo Arter, som hver paa sin Maade ere saa afvigende fra de øvrige, al de

maaske rigtigst henføres til to egne Underslægter, af hvilke den ene danner Overgang til

Pasam'a, den anden til Cyclobalanus.

C. gemellillora (Blume). Quercus gemelliflora Blume 1. c. t. 17. DC. 202. Denne Art

slutter sig til Pasania rotimdata ved Skaalen, som paa sin nederste Halvdel ganske

mangler Skæl.

— argentata (Korth. Verh. nat. Gesch. t. 47). DC. 211. Er især afvigende ved Arrene,

der i deres Form minde om Hatten hos Agaricus (Ørst. I. c. t. 1—2, f. 6— 7) og

slutter sig ved de helrandede Blade og Fruglens toaarige Modning til Oyclohalanus.

Castaninæ.

Stylt cylindrici rigidi erecti; stigmate apicali punctiformi. Spicæ et masculæ et

femineæ erectæ, sæpe paniculatæ, vel androgynce, basi solum femineæ. Folia sæpius intégra.

Conspectus generum.

Cupula, squamis sparsis imbricatis tecta: Pasania.

Cupulce squamce verticillatæ in lamellas concentricas lateraliter

coalitæ: Cyclobalanus.

Cupida aculeis ramoris echina/a, demum regidariler v, irregula-

ri/er partita: Castanea.
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Pasania Ørst. I. c. p. 73.

Denne Slægt har sin mest iøjnefaldende Fiarakter i de spiralstillede taglagte Skaal-

skæl. Kun sjelden ere de krandsslillede og indbyrdes sammenvoxne; men den adskiller

sig desuden ha. Cyclobalanus ved: I) Griflerne, som ere længere og tydelig adskilte, 2) ved

Frøfjjemmet, som ikke har falske Skillevægge, men er forsynet med et tykt i 3 l'artier

fremspringende Inderlag, sædvanlig dannet af en løsere Substans og ofte forsynet med

Lacuner, og 3) ved Skaalene, som ikke sidde enlige, men ere tre og tre indbyrdes sammen-

voxne. Bladene ere helrandede, kun hos P. cornea^ Harlandi og densiflora forekomme de

takkede. Uuderslægterne Chlomydobalanus og Lithocarpæa ere i flere Henseender saa af-

vigende, at det maa ansees for tvivlsomt, om de ikke snarere burde betragtes som egne

Slægter.

Subgenus 1. Eupasania, Cupidæ ternæ, bast inter se coali/æ, squamis imbri-

calis. Glans libera {cum cupula non connata).

Sectio 1. Cupula patellaiformis hemisphærica vel turbinata, ore aperto et glande

exserta.

§ 1. Cupula patellæformis glans depresso-globosa v, svbglobosa.

P. pallida (Blume). Quercus pallida Blume I. c. t. 4— 5. DC. 188.

— siindaica (Blume). Quercus sundaica Blume 1. c. t. 2— 3. DC. 204.

— pseiidomolucra (Blume). Quercus pseudomolucca Blume 1. c. t. 6. DC. 194.

Quercus thelecarpa Miq. Fiant, lungh. I
, p. 9 synes at være en Varietet af denne

Art med tykkere, underneden blegere Blade og tykkere Skaalskæl, og Quercus angu-

stata Blume 1. c. t. 7 en lignende med smallere Blade.

— Dlolucca (Kumph Amb. t. 56). DC. 195.

— placentaria (Blume). Quercus placentaria Blume 1. c. t. 9. DC. 196.

— spieata (Wall.). Quercus spicata Wall. PI. as. rar. I, t. 46. DC. 193. Q- elegans

Blume 1. c. t. 10. Q. Årcaula Ham. Q. grandifolia Dan.

— pTuinosa (Blume). Quercus pruinosa Blume 1. ct. I. DC. 199.

— Rorthalsii (Blume). DC. 206. Ørsted I. c. t. 1—2, f. 20—21. Q. Kajan Miq.

— nrceolaris (Jack). DC. 205.

§ 2. Cupula hemisphærica, glans ovoidea v. rarissime globosa.

— glabra (ihunb.). Sieb, et Zuccar. Fl. jap. t. 89. DC. 185.

— Harlandi (Hance). Seemann Bot. Herald, t. 89. DC. 232.

— thalassica (Hance). Seemann 1. c. t. 88. DC. 189. Ørsted I. c. t. 1—2, f. 23.

— Irwiuii (Hance). DC. 190.

— miïta (DC. 187).
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IP. acuminata (Roxb). DC. 207.

— Amheistiaiia (Wall.). DC. 186.

§ 3. Cupula iurbinata bast nuda^ glans depresso-globosa.

— rotundata (Blume). Quercns rotundata Blume i. c. 1. 11. DC. 203.

§ 4. Cupula kemisphœrica squamis lanceolalis vel linearibus diffuse patenlibus

vel patenli-reflexis echinata.

P. deusiflora (Hook, et Arn.). Hook. Ic. t. 380. Niitt. sylv. I, t. b. DC. 184. Qum-cus

echinacea Torr. Rep. of Exped. Seatgreaves p. 81 t. 14.

— densiflora var. alpina Ørst. Quercus eckinoides II. Brown Campsl. Annals and Magazine

of natural history, April 1871 p. 3. Adskiller sig fra densiflora kun ved sin la-

vere Væxt og mindre Blade og, som det synes, ved en mere bitter Smag af Frøene.

Voxer i en Uøide af 8000 Fod ved Ciinon Creek i Oregon.

— lappacea (Roxb.). Wight. Icon. t. 220. DC. 198. Q. Mackiana Hook. Icon. t. 224.

Sectio 2. Cupula glandem subglobosam undique tegens.

— fenestrala (Roxb.). Wight. Icon. t. 219. DC. 191. Ørsted 1. c. t. f— 2, f. 24—25.

Subgenus 2. Synedrtjs Lindl. (ut genus). Cupulce et glandes prœcedentis. Gotij-

ledones dorso irregulariter rimoso-sidcatce, 4— 5-lobœ. Folia dehtata.

P. cornea (Lour.). Seemann Bot. Herald t. 87. DC. 208.

Subgenus 3. Ghlamydobalanus. Cupula, solitariœ glandem undique tegentes,

sæpius apice irregulariter fissœ, concentrice ex squamis connatis verticillalis sonatce. Glans

cum cupula non oonnata. Cotyledones intricato-plicatœ.

P. lanceæfolia (Roxb.). Wight. Icon. t. 212. DC. 265. Ørsted I. c. t. 1—2, f. 27—30.

Q. glomerata Wall. Castanea glomerata Blume.

— aciuninatissiina (DC). Quercus acuminatissima DC. 256. Q. lineata Miq. Q. Jung-

hunii Miq.

— cuspidata (Thunb.). Sieb, et Zuccar. Fl. jap. t. 2. DC. 257.

— fissa (Champ, et Benth.). Seemann Bot. Herald t. 92. DC. 260.

Subgenus 4. Lithocarpœa. Gupulœ ternœ inter se connatœ, crassœ lignosœ, con-

centrice ex squamis connatis verticillatis demum vix conspicuis zonatœ. Glans cum cupula

connata, pericarpio crasso dura lacunis non perforata. Cotyledones integrœ conferruminatœ.

Af denne Underslægt er kun kjendt én Art og af denne alene Frugterne, sendte til

vor botaniske Have af Wallich.

P. lithocarpa Ørst. I. c. p. 84, t. 1— 11, f. 19 og 26. Ovenfor p. 345 f. F.

Species quoad fructum ignotce:

— oligoneura (Korth.). DC. 201.
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P. plumbea (Blume). DC. 200.

— crassiiiervia (Blume). DC. 197.

- dealbata (Hook. fil. et Th.). DC. 192.

Cyelohalanus Ørst. I. c. p. 80.

Denne Slægt er vistnok ved mange Overf^angsled forbunden med Pasania, men

bør dog sikkert holdes adskilt fra samme. Den adskiller sig fra Pasania ikke alene i Griflerne,

som ere korte og knudeformede (se ovenfor p. 34 2, f. A) og i Frøgjemmet, der ved ufuldkomne

Skillevægge er delt i 9—12 eller i et endnu større Antal Rum, men ogsaa i habituelle

Karakterer, idet Skaalene sidde enlige, ikke som \\o& Pasania Ue. og tre sammen, og derved

at Skaalskællene danne conceniriske Ringe. Indenfor begge Slægter gjentage sig de samme

Forskjelligheder med Hensyn til Skaalen og dennes Forhold til Frugten, saa at der viser

sig en tydelig Parallellisnie og Analogi mellem Underslægterne.

Subgenus. Eucyclobalanus. Cupula patelLceformis, hemisphærioa vel turbinata,

sæpius crassa, lignosa, cum glande non connata, ore aperto et glande exserta.

Sectio i. Cupula patellœformis , sœpe basi turbinata. Glana depresso-globosa vel

subglobosa.

C. platycarpa (Blume 1. c. t. 15). DC. 213.

— Tysmanuiuii (Blume). DC. 214. Quercns laiirifolia Miq. Q.hypoleicca Miq. Q. annu-

lata Korth. Verh. Nat. Gesch. .t. 46. Q. pseudo-annulata Blume.

— Oinalükos (Korth.). ÜC. 215. Ørsted 1. c. t. 1 — 2, f. 15—16.

— Ewyckii (Korth. I. c. I. 46.). DC. 222.

— BeiiiieMii (Miq.). DC. 223.

— indiita (Blume I. c. t. 12). DC. 233. Ørsted 1. c. t. 1—2, f. 17.

— cyrtopoda (Miq.). DC. 234.

— Laiiosii (DC. 235). Quercus concentrica Blanco.

— Biepeiihorstii (Miq.). DC. 229.

— Laïupoiiga (Miq.). DC. 227. i

— HftiK-ei (Benth.). hC. 231.

Sectio. Cupida patellœformis sœpe basi turbinata. Glans ovoidea.

— Reinwardtii (Koith.). DC. 212.

— conceiilriea (Lour.). DC. 220. Bumph. I. c. t. 56.

— coiiflcarpa (Oudem.). DC. 218.

— OTalis (Blanco. |. DC. 236.

— Celebica (Miq.). DC. -228.
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Sectio 3. Cupula turbinata vel turbinato-hemisphœrica. Glans ovoidea.

C. oogjiie (xMiq.). DC. 22ä.

— nitida (Blume). DC. 226.

— (lapliiioidea (lîlume). DC. 230.

— Hjstrix iKorlh. I. c. t. 43). DC. 206 *.

— ptiilippeusis (DC). Quercus philippensis DC. 238.

Subgenus 2. En cleistocurpus. Cupula chartaceu , tenmssima, ylandviii uudique

tegens, cum hac vero non connafa.

C. Bliiineaiia iKoitli. I. c. t. 44). DC. 258.

— encleistocarpa (Kortli. I. c 1. 45). DC. 259. ürstid I. c. I. 1—2, t. 13.

Subgenus 3. Lithocarpus. Genus Lithocarpus IJIunie. Cupxda coriocea, glandem

totam vel ferme totam tegens et cum hac connala.

('. costata (Blume I. c. 1. 13). DC. 219. Ørsted I. c. t. 1—2, t. 14.

— jaTeiisis (lilume I.e. t. 20). DC. 261. Lithocarpus javensis Blume. Quercus variugœ-

folia Miq.

Species floribus vet fructibus ignotis admodum dubiœ.

— leptogyiie (Korlh.). DC. 216. •

— gracilis (Korlh.). DC. 217.

— Uassa (Miq.). DC. 224.

— ovali.s (Blanco). DC. 236.

— Blaiicoi (DC. 237).

Castanea Tourn.

Castanea aul., Castanopsis Spach., Callœocarpus Miq.

De Forskjelliglieder i Bygning, hvorpaa man sædvanlig grunder en Adskillelse

mellem Castanea og Castanopsis som særegne Slægter, ere Cølgende:

Castanea. Castanopsis.

Crifler: sædvanlig 6 i Tal; sædvanlig 3.

Frugtknudens Bum: — 6 — — 3.

Kimbladene: plan-convexe; ofte noget toldede.

Hunblomsten: alene ved Grunden langs med hele A\en*).

af den fælles Axe;

*) De CandoUe angiver ogsaa den Forsiije) me))eni Castanea o:; Castanopsis, at Sl<aa)en tios denne er

lukket eller uregelmæssigt opspringende, lios liin derimod aabner sig i 4 Klapper; men i denne

Henseende er der ingen skarp Adskillelse; thi lios Castanopsis Eystrix har jeg fundet, al Skaalen

aabner sig i to Klapper.
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De her udhævede adskillende \lærker vil det neppe være rigtigt at tillægge saa

stor Betydning, al der derpaa bur begrundes en Slæglsadskillelse. Griflernes og Rummenes

Antal i Frugtknuden varierer ligesaa megel indenfor Slægten Quercus, og det samme gjælder

om Kimbladene, ja hos de tre Underslægter af Slægten Quercus lindes der i det Hele langt

væsenligere Forskjelligheder i Blomsternes Bygning og i Habitus, i hvilken sidste Henseende

Castanea og Castanopsis slemme fuldstændig overens. Jeg troer derfor at det vil staa i

god Overensstemmelse med den Opfattelse af Slæglsbegrebet, som i Almindelighed gjøres gjæl-

dende og som navnlig her er bleven lagt til Grund for den systematiske Leddeling af Ege-

familien , naar Castanea og Castanopsis atter forenes til én Slægt, som da vil faa tre

Lnderslægter.

Subgenus 1. Eucastan ea. Spicce andraçjynct, hast solum femineæ. Invoiucrum

quadrivalve aculeis ramosis echinatum. Sti/li subulati sæpius 6 et ovarium sæpius 6-locu-

lare. Folia dentata.

C. vulgaris Lam. C. sativa Mill. C. vesca Gærtn. DC. p. 114. Nees ab Eseub. Gen.

plant. flor. germ. fase. 1.

C. americana Raf. og C. crenata Sieb, et Zucr. (C Chinensis Hassk.) ere ikke andel

end Varieteter af C. vulgaris.

— piiniUa Mill. DC. p. 115.

Subgenus 2. Castanopsis. Genus Castanopsis Spach. Flores masculi et fe-

minei in diversis spicis. Invoiucrum clausuin vel irregulariter fissum , rarius subquadri-

valve aculeis ramosis echinatum. Styli sæpius 3 et ovarium sæpius 3-loculare. Folia in

plerisque integerrima.

Sectio 1. Folia acute serrata.

I'. ludica Roxb. DC. p. 109. Wigth. Icon. t. 117.

Sectio 2. Folia intégra vel paucidentata.

— echidoocarpa Hook. f. et Th. DC. p. 112.

— argeutea Blume 1. c t. 21. Quercus {Castanea?) argyrophylla Wall. DC. p. 112.

— tribiiloides Lindl. Quercus armata Roxb. Q. ferox Roxb. Wight, icon. t. 218. Cast.

sphœrocarpa Wall. Castanopsis armala Miq. DC. p. II?.

— Hystrix Hook. f. et ïh. Castanopsis Hystrix DC. p. III.

— castanicarpa (Roxb.). Quercus castanicarpa Roxb. Wight. Icon. t. 769. Castanea

Roxburgkii Lindl. DC. p. 111.

— Jaraiiiea Blume I. c. t. 23. C. montana Blume I. c. t. 24. DC. p. 111.

— Itiiruaiia (Miq.j. DC. p. 111.

— Tiiiiïiimit Blume I. c. t. 22. DC. p. llO.

— t'oslala Blume. C. brencuspis Miq. DC. p. 110.
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C. conciniia Champ, et Benth. Seemann Bot. Herald, t. 86. DC. p. 110.

— chrysoiilijila Hook. Bol. Mag. t. 4953.

Subgenus 3. Callœocarpus. Genus Callœocarpus Miq. Flores et inflorescentia

antecederdis suhgeneris. Involucrum luberculis subconicis cristato-aggregalis per tres areas

dispositis instructum.

C. Sumntraua (Miq.). Callœocarpus Sumatrana Miq. DC. p. 113.

— rhamuifolia (Miq.). DC. p. 113.

Species parum cognitœ et dubiœ.

Quercus.

Q. [Lepidobcdamis] sclerophylla Lindl. DC. 183. China. Horer rimeligvis til Sect. Prinus

§ serroides.

— — oblongata Don. DC. 270. Neapel.

— — avellanœformîs (Colm. et Bourl. DC. 177. Sp;mien. Synes ligesom

foregaaende at høre til Sect. Ilex.

— — Bivoniana Guss. DC. 178. Sicilien. Til Eulepidobalanusl

— — serrioides Willk et Costa. DC. 179. Spanien. Ti[ Eulepidobalanus?

— — ^»jpochysa Stev. DC. 180. Lilleasien. Til Eulepidobalanus?

— [Cerris] Lorentii Höchst. DC. 181. Lilleasien.

— — obtecta Poir. DC. 182. An Q. coccifera?

— \Erythrobalanus) lacera Bl. DC. 271. Japan. Angives at staa nær Q. Catesbcet.

— — bumelioides Liebm. DC. 151. Veragua. Nærmest Q. elliptica.

— — eugenicefolia Liebm. DC. 158. Guatimala. Nærmest Q. salicifolia.

— — sapotæfolia Liebm. DC. 172. Guatimala. Nærmest elliptica.

— — Ouatimalensis DC. 165. Q. turbinata Lb. Guatimala.

— — öraÄam benth. DC. 164. Mexico. Neppe I'orskjellig fra Q- acuti-

'

folia.

— — mollis Mart, et Gal. DC. 168. Mexico. Er maaske identisk med

Q. crassifolia.

Quercus cordata Mart, et Gal. DC. 154. Mexico, .Misteca Alta, 6500—7500'.

— Jürgensii Liebm. DC. 166. Liebm. et Ørst. 1. c. t. 33, f. 47—49. Af denne

Art forefindes alene Frugter i Liebmans Samling; elter disse at domme er del

en Lepidobalanus.
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• Cyclohalanopsis.

Ad hoc genus species sequentes pertinere videntur:

€. Kainroopii (Don.). DC. 269. Nepal.

— lævigata (Blume). DC. 272. Japan.

— uiargiiiata (Blume). DC. 274. Japan.

— miiricata (Roxb.). DC. 275. Pulo Penang.

— myrsiuæfolia (Blume). DC. 276. Japan.

Pasania.

Non sine dubio species sequentes hue referuntur:

P. EjTei (Benlh.). DC. 265. Hong-Kong.

— glomerata (Roxb.). DC. 267. Pulo Penang.

— glutinosa (Blume). DC. 268. Java.

— liUoralis (Blume). DC. 273. Java.

— ueurophjUa (Miq.). DC. 277. Sumatra.

-- Piiiaiiga (Blume). DB. 279. Java.

— polystaebya (Wall.). DC. 280. Indien.

— sessilifolia (Blume). DC. 281. Japan.

Castanea [Castanopsis).

C. cooperta (Blanco). DC. 262. Filippinerne.

— ! diTarieata (Lindl.). DC. 264. iVIartaban.

— \ inoUissima (Blume). DC. p. 116. China.

— chineusis (Spreng.). DC. p. 116. China.

— iuermis (Lindl.). DC. 1. c. Malacca.

— ? latifolia (Blume). DC. 1. c. Java.

IV.

Egefamiliens geografiske Udbredning.

Der gives, saavidt jeg skjønner, ikke nogen udførlig Fremstilling af Egefamiliens

geografiske Udbredning, og dog frembyder denne Interesse ikke blot i og for sig, men

ogsaa, og fornemmelig, seat i sit Forhold til den naturlige Gruppering af Arterne og til

Vidensk. SeUh. Skr., i Række, nalurvldeilsk. og malhem. KSi. 9 B. VI. 48
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disses Fremtræden i tidligere Jordperioder. Denne Del af nærværende Afhandling vil derfor

falde i følgende Afsnit: 1) Egefamiliens Udbredning i Nutiden; 2) Forbindelsen mellem disse

Planters udbredning og den systematiske Inddeling, sora her er gjort gjældende; 3) For-

holdet mellem Familiens nærværende Udbredning og dens Fremtræden i Fortiden; 4) de i

de foregaaende Afsnit omhandlede Emners Forhold til Spørgsmaalet om Arternes Oprindelse.

1. Egefamiliens Udbredning i Nutiden.

Denne Familie tæller i det Hele 332 Arter, som ere fordelte paa følgende Maade

mellem Underfamilierne og Slægterne:

Quercus 200 Arter.

Otjclohalanopsis 25 —
Quercineæ 225 —

Pasania 40 —
Cyclobalanus 30 —
Castanea 22 —

Castaninæ 92 —
Fagus 3 —
Nothofague 12 —

Fagineæ 15 —

Et Blik paa det denne Afhandling ledsagende Kort, hvorpaa jeg har søgt at an-

skueliggjøre üdbredningen, vil vise, at Egefamilien væsentlig er indskrænket til den nordlige

Halvkugle — kun i det østlige Asien gaaer den noget syd for Ækvator paa de indiske Øer —

,

og at den ganske mangler i Australien, i hele Afrika med Undtagelse af Nordranden, i den

allerstørste Del af Sydamerika, men at den paany optræder i den sydlige Halvkugles tem-

pererede Zone, nemlig i Chili, Ildlandet, paa Ny Zeeland og Van Diemens Land.

De gunstigste Betingelser for denne Familie findes i den tropiske Zones Bjerg-

egne, i en Høide af 4—5000 Fod eller noget høiere, dog kun paa saadanne Steder,

hvor der foruden en ensformig Varme af c. 15— 17° C. tillige findes en meget betydelig

og over hele Aaret temmelig ensformig fordelt Fugtighed. Det er under saadanne ydre

Forhold, at Egefamilien optræder med den største ftigdom paa Former, med sit Maximum

af Arter, paa Java og Sumatra og paa den østlige Skraaniog af CordiUereu i Mexico. Ved

en mørkere Skravering ere disse to Punkter for Egefamiliens Maximum betegnede paa Kortet.

Endnu et tredie Sted, der dog ikke er fuldt saa rigt paa Arter som de to foregaaende, er

Lilleasien. I den tempererede Zone stige disse Planter ned i Lavlandet, medens paa

samme Tid Arternes Antal aftager betydeligt; men de faa Arter, som her findes, udmærke
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sig ved deres selskabelige Forekomst og indtage ofte udelukkende meget betydelige Stræk-

ninger, saaledes navnlig Egen og Bøgen i Nordeuropa. Den nordligste Udbredning betegnes

ved Arter af Egeslægten og er paa Asiens Østside paa 60", i Rusland paa 61°, paa Norges

Vestkyst paa 63°, paa Nordamerikas Østside paa 48° og paa Vestsiden paa 50°. Man vil

fremdeles se ved at betragte Kortet, al de tre Underfamilier væsentlig tilhøre særegne Dele

af Jordoverfladen, liastauiegruppen er saaledes indskrænket til det sydostlige Asien — kun

én Art forekommer i Europa, og et Par Arter have fundet Vei til Nordamerika — medens

de forskjellige underslægter af Egeslægten have taget deres Sæde i Lilleasien, Europa

og Nordamerika; kun Kastanie-Egene tilhøre udelukkende Asien. Uøgefamilien derimod

forekommer med et meget overveiende Antal Arter i en ganske anden Del af Jorden, nemlig

i Chili, men her savnes fuldstændig baade Ege- og Kastaniefamilien. iMan vil saaledes kunne

inddele den Del af Jorden, hvor Egefamilien overhovedet forekommer, efter de paa de for-

skjellige Steder herskende Underfamilier, Slægter elter Underslægter i visse Gebeter. Disse

optræde, naar man gaaer fra Øst mod Vest i følgende Orden.

Ege-Kastaniernes Gebet indbefatter de indiske Øer, navnlig Java og Sumatra

og Bagindien. Her voxer saa godt som udelukkende Arter af Kastaniefamilien, nemlig af

Slægterne Cyclobalanus og Pasania, som man tidligere paa Grund af en vis Lighed i

Skaalen raed Egene urigtigen henførte til disse, og som passende kunne kaldes Ege-Kasta-

nier, medens de egentlige Ege og Bøgene ganske ere udelukkede herfra. Det næste Gebet,

Kastanie-Egenes, indbefattende Himalaja, Kina og Japan, karakteriseres navnlig ved

Kastanie-Egene, Arter af Cyclobalanopsis , en Slægt af Egegruppen, som danner Overgang

til Kastaniegruppen; men foruden Cyclobalanopsis- Arierne , der saa godt som udelukkende

tilhøre dette Gebet, forekommer her ogsaa dels Kastanier og Egekastanier og dels egentlige

Ege. — Egefamilien mangler ganske i Forindien samt paa Ceylon, i den største Del af

Persien og hele Arabien, i Tibet, Dsungariet, Turan og Sibirien. Det næste skarpt be-

grændsede Egegebét træffes saaledes først i Lilleasien, der i Forbiudelse med de andre

.Middelhavslande betegnes som de savlakbladede Eges Gebet. Her voxer nemlig, paa

enkelte Undtagelser nær, alle Arter af den ved sine savtakkede Blade udmærkede Underslægt

Cerris. — Alle Landene nord for Alperne have i det Hele samme Arter, nemlig nogle

lappetbladede Ege [Eulepidobalanus] og Bøgen. Det er de lappetbladede Eges Gebet.

— Hele Nordamerika henhører forsaavidl til ét Egegebét, som den udmærkede og artrige

Underslægt Erythrobalanus her forekommer overalt og er ganske udelukket fra de andre

Verdensdele; men den optræder dog i de forskjellige Egne med saa vel adskilte Sectioner,

og her findes en saa betydelig og forskjelligartet Indblanding af andre Underslægter, at det

vil være rigtigst at dele Nordamerika i 4 Egegebeter nemlig: de fligetbladede Rødeges

Gebet, der indbefatter de østlige Stater til Missisippi- Floden, de blandede Eges Gebet i

Kalifornien og Oregon, hvor der forekommer en eiendommelig Blanding af asiatiske, euro-
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pæiske og amerikanske Former, Slén-Egenes Gebet i Ny Mexico og de slorfrug tede

Eges Gebet i Mexico og Centralamerika. Meget langt sondret fra de øvrige Gebeter ligger

de stedsegrønne Bøges Gebet, nemlig i Cbili. De stedsegrønne Bøge (Nothofagus)

optræde her ikke alene i et forholdsvis stort Antal Arter, men tiere af disse udgjøre en

væsentlig Bestanddel af Høiskoven. Ege- og Kastaniegruppen have her ikke en eneste

Repræsentant. Nogle Nothofagus-Arter voxe ogsaa paa Ny Zeeland og Van Oiemens Land.

Her skal nu i det Følgende gives en Skildring af disse Gebeter, der uden at med-

tage altfor mange Enkeltheder dog er fuldstændig nok til at give en nogenlunde fyldig

Forestilling om den Rolle, som Egefamilien spiller i Forhold til den øvrige der forekom-

mende Plantevæxt.

Ege-Kastaniernes Gebet.

(Cydobalanus, Pasania).

Delte Gebet indbefatter de indiske Øer, Filippinerne og Bagindien indtil 20° n. Br.

Kun Java er navnlig ved Blumes, Reinwardts, Korthals's, Hasskarls og Junghuhns

Undersøgelser nøie kjendt*). Sumatra blev paa Foranledning af Sir Stamford Raffles

først undersøgt af Jack (18l8— 22). Thomas Horsfield samlede Planter der 1812 og

1818, Korthals som Medlem af en naturkyndig Kommission 1832—33 og Junghuhn

1840. Det største udbytte fra denne skyldes dog ïeysmann (1855— 57), hvis Sam-

linger det fornemmelig er, som ligge til Grund for den Udsigt over Sumatras Plantevæxt,

der skyldes Miquel**). Borneo og Celebes ere endnu kun meget ufuldstændig kjendte i

botanisk Henseende, men stemme i det Hele mere overens med Sumatra end med Java.

Javas almindelige fysisk- geografiske Forhold bestemmes fornemmelig ved den lijæde af

7— 10,000 Fod høie Vulkaner, som strækker sig gjennem Øen. Java hører nemlig ligesom

Sumatra til den vulkanske Ring, der fortsættende sig over de smaa Sundaøer, Molukkerne

og Filippinerne omslutte de paa Malakka, Borneo og Celebes herskende Granitdannelser.

Kun den vestlige Del indtages af en Plateauhævning (Hoislelterne Bandang og Garoet hæve

sig til 2,200'); i den øvrige Del af Øen staa Vulkanerne som næsten isolerede Kegler paa

det flade Land. Da de høie vestlige Bjerge optage Størstedelen af den Fugtighed, som den

regnbringende Nordvestvind (Monsunen) fører med sig, har den østlige Del af Java et meget

tørrere Klima end den vestlige. Her findes følgende Plantebælter:

*) Blume: Flora Javæ nec non insularum adjacenlium, 182S— 29. Verhandclungcn over de natiirligke

Geschiedenis der Nederlandesche overzeesche Besitlingen uitgegeven door Temminck 1839— 44. —
Franz Junghuhn: Java, seine Gestalt, Pflanzendecke und innere Bauart. Bd. 1—3. 1852.

**) Miquel: Sumatra, seine Pflanzenwelt und deren Erzeugnisse. 1862.
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Il Del tropiske Bælte fra Havet til 2000 Fod. Den største Del af Landet

er her opdyrket. Paa de sumpige Kyststrækninger ere de lysegrønne Mangroveskove [Rhizo-

fora mucronata, Bruguiera) herskende; paa sandede Kyster Pandamis og Marquarlia. 1

Vestjava langs Sydkysten ere Palmeskove {Corijpha Gebong] hyppige. Nogle Egne ere

overvoxede med Alangræs \Saccharum Koenigii), medens de tørre IJakker i det Indre dækkes

af Acacie Skove [Albizzia procera, stipulata o. fl.). Kun i den østlige Del af Øen undes

Djatiskove [Tectona grandis], som ikke naa højere op end til 500 Fod. Det er kun i den

tætte og mørke Urskov at der træffes den Yppighed og Rigdom paa Arter, som i saa hol

Grad udmærker Javas Flora. De Træer, som her spille den vigtigste Rolle, ere talrige

Figenarier (Ficus elastica, procera o. m. fl.), Anonaceer (Uvaria, Michelia), Myrtaceer (Bar-

ringtonia speciosa) , Leguminoser (Pterocarpus indiens, berømt ved sit stærke og smukke

Ved), Mimusops acuminata, Spathodea gigantea, Irena glabra o. m. a. Kun i den sydlige

Del af Øen forekommer den berygtede Antjar [Poön-Üpas, Antiaris toxicaria). Blandt de

Planter, som dække Bunden i Urskoven niaa især udhæves: talrige Scitamineer, der 8— 10

Fod høie ofte staa saa tætte, at de gjøre Skoven ufremkommelig, Pavetta silcatica, Cinna-

momum camphoratum , Pinanga javana, talrige Bregner og de mærkelige Rodparasiter

(Rafflesia Palma, Brugmansia Zippelii).

2) Det subtropiske eller Rassaniala-Skovenes Bælte fra 2000 Fod til

4 500 Fod. Dette Bælte udgjør i Udstrækning neppe mere end >/5o af det foregaaende og

indlager i den største Del af Java kun Vulkanernes steile Skraaninger. Fugtigheden er her

overordentlig stor og giver sig tilkjende i den store Rigdom paa halvparasitiske Planter. Det

er i delle Bælles paradisiske Klima at Kaffen bedst trives (især mellem 3000 og 4000 Fod),

og Skoven har derfor mange Steder maatlel vige Pladsen for udstrakte Kaffeplantninger.

Figenarter ere endnu talrige, og det er kun ganske gradvis, at det foregaaende Bæltes Træer

erstattes af dem, som her fortrinsvis danne Høiskoven, blandt hvilke især fortjene at ud-

hæves: Qordonia Wallicliii , der med sin søileformede Stamme paa nogle Steder næsten

alene er herskende, Canarium allissimum, Tliespesia altissima, Dipterocarpus trinervis med

sine umaadelig store Blade, Fagræa speciosa; men som Konger i disse Skove herske Ras-

samalatræerne (Åltingia excelsa). Paa den 90— 100 Fod høie valseformede, ganske glatte

Stamme hæver den kugleformede Krone sig iveiret til 150—180 Fod, saa at vore største

Ege vilde staa som Dverge ved Siden af disse Kæmper. Slyngplanterne, især Cissus Arter,

have her deres rette Hjem. Underskoven dannes af Bregnetræer (Alsophila), Rubiaceer,

Urticeer, Myrcineer, Vemonia javana, en 50 Fod lioi Kurvblomst, Horsfieldia aculeata, en

12 Fod høi Skjermplante, og mange smaa Palmer (Arrea pumila, Pinanga costata].

3) D|et varme tempererede eller Ege-Kastaniernes og Naaletræernes

Bælte mellem 4500 og 7500 Fod. Her foregaaer hver Dag fra Kl. 9 til Kl. 3 en Sky-

dannelse. Skydækkel ligger sædvanlig mellem 5000 og 6000 Fod. En svag Sydoslvind er
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Iremlierskendc. Foruden Ege-Kaslanierne og Kastanierne, hvis Udbredning nærmere vil

blive omtalt i del Følgende, fortjene blandt de Træer, som danne Skoven, at udhæves:

meget afvigende Valnødarter (Engelliardtia spi'cata, serrata o. fl.), Ahorn (Acer javanicum)

nied udelte helrandede Blade, talrige Laurbærtræer {Persea pseudosassapkras, Litsæa, Cinna-

momum), A^n kctm^Q&iove. Agathisanthes javanica, Cedrelafehrifuga, MemecyIon intermedium^

enkelte Palmer (Caryota propinqva\ Bregnetræer [Cyalhea, Balantium), Araliaceer og i den

øverste Del af Bæltet Naaletræer, forskjellige Fodocarpus- krlev, blandt hvilke den over 100

Fod høie P. cupressina er den almindeligste. Blandt Underskovens Planler skulle især

udhæves de mange Strobilanthes- krler, som med deres snorlige 5—20 Fod høie Stængler

dannne tætte uigjennemtrængelige Krat. 1 dette Bælte udmærke Melastomaceerne og Orchi-

deerne sig ved deres pragtfulde Blomster, og alle Træernes Grene ere overvoxede med halv-

parasitiske Bregner og Mosser. I den midterste og østlige Del af Java er der to Træer,

som paa mange Steder ere herskende i dette Bælle, men ganske mangle i den vestlige

Del, nemlig: Parasponia parviflora, et 20—25 Fod høit Træ af Celtideernes Familie, og

(Jasuarina Junghuhniana, der med sin snorlige Stamme naaer en Høide af «O— 90 Fod, og

som Ira La.vi\\ mod Øst beklæder alle Bjerge, navnlig mellem 5500 og 6500 Fod.

4) Det kolde eller alpine Bælte mellem 7500 og 10,000 Fod. Den aar-

lige Middellemperalur er her 10° C. Om Natten synker Temperaturen ofte under Fryse-

punktet, og her dannes en tynd Isskorpe, som dog snart smelter. Her voxer lave Træer

og Buske med forvredne Grene og tæt overvoxede med Laver. Det er na\nl\g LejHospermum

floribundum. og Agapetes vulgaris, som ere fremherskende. Desuden voxer her Arter af

Slægterne Mi/rcia, Viburnum, AlcJiemilla, Plantago, Viola, Hydrangea o fl.

Til dette Gebet høre alle hidtil kjendle (c. 30) Arter af Slægten Gydobalanus
; des-

uden mange Arier af Slægten Pasania, altsaa Hovedsummen af de egentlige Ege-Kastanier.

Fremdeles forekommer her 7 Kastaniearier, nemlig: Castanea (Gastanopsis) costata, Tun-

gurrut, furfurella, Buruana, Jaranica, {CallcBOcarpus) Sumatra og G. rliamnifolia og 5

Arier Kaslanie-Ege, Gyclobalanopsis lineata, Horsfeldii, oidocarpa, gemelliflora og argentata,

af hvilke de lo sidstnævnte i flere Henseender danne Overgang til Gydobalanus og Pasania.

Her findes ikke en eneste egentlig Eg.

Hvad disse Arters Udbredning efter Hoiden angaaer, da er der paa Java kun tre

Arter, nemlig Pasania s undaica, P. crassinervia og Gydobalanus platycarpa, som forekomme

i en Høide af omtrent 500' over Havet. Det er først naar man er steget 3— 6000' over

Havet, at Cupulifererne udgjøre en væsentlig Bestanddel af Skoven. Hvor Kaffeplanlningerne

begynde at høre op, og hvor Skybællet har sin nedre Grændse, der er det at Ege-Kasta-

nierne begynde at vise sig i større Mængde. I en Høide af c. 5000' seer man overalt

Jorden bedækket med Agern, og del er her, at Pasania pallida, P. pruinosa, Gydobalanus

induta, G. costata, C Javensis, Gastanea Javensis , G. Tungurrut, Gyclobalanopsis gemelli-
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flora, C. lineata o. m. a. have deres rette Bjem. Der er en af disse Arter, Pasania prui-

nosa, hvoraf en egen Varietet {var. alpina) paa nogle Steder i den østlige Del af Java, og

navnlig paa Vulkanen Kawi, stiger op i det alpine Bælte og lier i en Høide af 8-9000,

betegner Grændsen for Trævæxten. Det er lave forkrøblede Træer med vidtudbredte Grene,

tæt behængte med Skæggeiav (Junghuhn I. c. Bd. 1, p. 361).

De andre Øer synes, saavidt man kjender dem, i det Hele at stemme overens med

Java, navnlig med Hensyn til Kystvogetationen. Ogsaa i de andre Plantebælter er det væ-

sentlig de samme FamiUer og Slægter, som ere herskende, men hver af de større Øer

har gjennemgaaende egne Arter. Sumatra og Java have hver henved 30 Arter af

Cupuliferer, men uagtet disse to Øer ligge hinanden saa nær, skal der ifølge M i que I kun

være 3 Arter, som de have fælles, nemlig Pasania spicata, P. mappacea og Ctjclohalanus

Javensis.

Ovad Plantevæxten paa Sumatra angaaer skal der vise sig ikke ringe Forskjel mellem

Østsiden og Vestsiden og mellem Nordsiden og Sydsiden af denne 0. De» Indblanding af

nyholiandske Former, som er karakteristisk for Plantevæxten paa hele den indiske Øgruppe,

gjør sig stærkere gjældende paa Sumatra, Borneo og Celebes end paa Java. Blandt de nyhol-

iandske Typer, som saaledes optræde paa Sumatra, fortjene især at udhæves: Myrtaceer (iep-

tospermum, Bæclcea, Melaleuca, Tristania), Epacrideer [Leucopogon], Casuarina Sumatrana,

der har en stor Udbredning paa Bjergene, Proteaceer (Eelicia), Dodonæa og Lagenophora

Sundana. Dipterocarpeerne, Chrysobalaneerne, Melastomaceerne, Begoniaceerne, Nepentha-

ceerne og Rhodorendrerne ere stærkere repræsenterede paa Sumatra end paa Java. Den

for alle nordligere Lande saa karakteristiske Fyrreslægt har paa Sumatra sin sydligste Re-

præsentant, og Pinus Merkusii paatrykker Plantevæxten paa Nordsiden af Sumatra et mere

nordligt Præg. Af Slægten Castanea er en egen underslægt, Callæocarpus Miq. [Sumatrana

og rliamnifolia), der endnu kun er ufuldstændig kjendt, eiendommelig for Sumatra.

Paa Sumatra strækker den høie Vulkankjæde sig langs med Sydvestkysten og breder

sig ved Sidekjæder omtrent til Midten af Øen , medens den sydostlige Elalvdel indtages af

en kun lidt over Havet hævet sumpig med Urskove dækket AUuvialslette. Sumatra mangler

ganske de for Vestjava saa karakteristiske Rasamala-Skove, og her frembyder sig navnlig

det mærkelige og afvigende Forhold, at uagtet denne er nærmere Ækvator, ligger Plante-

bælterne lavere end paa Java. Ege-Kastanierne udgjøre saaledes allerede fra en Høide af

500' en væsentlig Bestanddel af Skovene i Forbindelse med Dryobalanops, Dipterocarpeer,

Gassier og Acacier, medens ÄMiws-Arter voxe mellem Scitamineer i Underskoven. I Batta-

landene begynde Naaletræerne allerede i en Høide af 3000', saaledes Dacrydium elatum og

Pinus Merkusii, og paa de høieste Toppe af Bjergene, her 5—6000', voxe alierede Thi-

baudier og andre for det alpine Bælte karakteristiske Væxter. Hertil kan endnu føies, at

medens Casuarina paa Java er indskrænket til østsidens større Bjerghøider, danner Casuarina
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equiaetifolîa udstrakte Kystskove langs med Østsiden af Sumatra (Korlhals: Blik op de

uatuurlijke Gesteltheid en Vegetatie van een Gedeelte van Sumatra 1846). Disse afvigende

Forhold kunne maaske forklares ved den Formindskelse i Temperatur, som paa Sumatra

maa foi'aarsages ved et tættere og lavere liggende Skybælte. Den nordfor Ækvator liggende

Del af Sumatra hører nemlig ind under den regelmæssige Nordost- og Sydvest-Monsuns

Omraade, og da Øens Bjergaxe danner en ret Vinkel med disse damprige Luftstrømme, saa

maa her foregaa en stadig Dannelse af Skyer, som stryge langs hen med Bjergsiderne og

formindske Solens Virkning. Hvor Java ligger, hersker derimod Monsunen mindre regel-

mæssigt, og Bjergaxens ost-vestlige Retning er parallel med Vindens (Grisebach: Be-

richt über die Leistungen in der Pflanzengeographie während des Jahres 1846, p. 38).

Kastanie-Egenes Gebet

[Cyclobalanopsis]

indbefatter Himalaja eller det indiske Terrasseland (Nepaal, Butan, Assam), Kina og Japan.

Himalajas Plantevæxt er navnlig ved Roxburghs, VVallichs og Hookers Undersøgelser

temmelig godt kjendt, og med Hensyn til Japan have vi i den senere Tid faaet vigtige Bi-

drag af Asa Gray og Miquel, medens den største Del af Kina endnu er et terra incog-

nita*). Nedenstaaende Fortegnelse over de fra Himalaja og Japan hidtil kjendte Arter af

Cupuliferernes Familie vil tjene til at vise, hvilke Slægter og underslægter, der ere her-

skende i dette Gebet.

Japan.

Quercus [Lepidobalanus] dentata

— — obovata

aliéna

sclerophylla

canescens

crispula

grosseserrata

urticæfolia

glandulifera

Himalaja.

Quercus {Lepidobalanus) Griffithii

— — lanuginosa

(Heterobalanus) semecarpifolia

*] Wallich: Plantæ asialicæ rariores. 1S29— 32. — Hooker: Himalajan Journals. — Asa Gray;

Botanical Memoirs. 1859. On the of botany Japan. — Miquel: Sur les affinités de la flore du

Japan avec celles de l'Asie de l'Amérique du Nord i Archives Néerlandaises des sciences exactes et

naturelles. Tome second. 1867.
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Japan.

Quercus [Leptd., Ilex] plnllyroides.

— {Cerris) chinensis.

— — variabilis.

— — serrâta.

— [Erythrobalanus] lacera.

Cyclobalanopsis acuta.

— Sieholdii.

— glauca.

— gilva.

— salicina.

— Burgerii.

— Championis.

— lœrigata.

— marginata.

— myrsinœfolia.

Fagus Sieboldii.

— sylratica.

Castanea (Castanopsis) vulgaris.

— — ? mollissima.

— — chinensis.

Pasania glabra.

— thalassica.

-^ Irwin i.

— cuspidata.

— cornea.

— Harlanli.

— fissa.

— Eyrei.

— sessilifoliu.

Himalaja.

Quercus {Lepid., Ilex) Baloot.

— — ? dilatata.

— — ? oblongata.

— [Cerris) Boxburghii.

Cyclobalanopsis annidata.

— Knmropii.

— velutina.

— lamellosa.

— paucilamellosa.

Helferiana.

— mespelifolia.

— Thomsoniana.

— Oxyodon.

Castanea {Castanopsis) indica.

— — castanicarpa.

Hystrix.

tribuloides.

eclnnocarpa.

Pasania spicata.

— mixta.

acuminata,

lappacea.

fenestrata.

Amherstiana.

dealbata.

lanceaefolia.

lithocarjin.

Af det herfra i det Hele kjendte Antal Arter, nemlig 70, høre 41 til Egegruppen,

27 til Kastaniegruppen og 2 lil Bøgegruppen. Af Egegruppen er det en for dette Ciebét

eiendommolig Slægt, Cyclobalanopsis
, som ved Arternes og Individernes Mængde er over-

veiende. Den danner Overgang mellem Ege- og Uastaniegruppen, og de herhenhørende

ViJensk. Selsh. Skr., 5 Ka-klie, iialurvlJeiisk. ag malliem. AfJ. 9 B. VI. 49
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Arter belegnes derfor med Relie som Kastanie-Ege. Af de egentlige Ege liliiore Iloved-

siimmen Underslægten Lepidobalanus og heraf en lille naturlig Gruppe (Prinus § serroides),

udmærket ved tandet-takkede Blade, som især har sit Hjem i Kina og Japan. Lepidobalanus

(Ilex) tæller 4 Arter og Cerris 3; men især fortjener det at udhæves, at Egeslægten paa

Himalaja er repræsenteret ved en egen Underslægt {Heterobalanus], der i Griflerne stemmer

overens med Cerris, men i Bladene dels viser en Tilnærmelse til Ilex, dels frembyder

særegne Forhold. — Af Kastanieguippen mangler Cyclobalanus , der er herskende paa de

indiske Øer, her ganske, medens Pasania tæller 18 Arter og Castanea (Casianopsis) 9.

Mærkeligt er det, at baade Fagus sylvatica og Castanea vulgaris synes at være oprindelig

vildtvoxende i Kina og Japan.

For at forstaa den Rolle, Cupulifererne spille i Forhold til den øvrige Plantevæxt i

dette Gebet, meddeles her folgende Bemærkninger om denne. Himalajas umaadclige Bjerg-

land er mod Nord begrændset af Tibets store Længdedal og sænker sig mod Syd i mange

Terrasser til den af Ganges gjennemstrømmede Slette. Det er Jordens højeste Bjergland,

ûel sliger i Mount Everest til over 27000' og frembyder det mærkelige Forhold, at Sne-

grændsen paa Nordsiden ligger høiere (paa 17— 18,000') end paa Sydsiden (paal-S— 16,000'),

hvilket navnlig grunder sig paa Tørheden af Tibets Klima (Schlagintweit-Sakünlünski:

Reisen in Indien und Hochasien. 1869). Det store indiske La\land Syd for Himalaja har

et tørt Klima — her falder kun Regn i Maauederne Juni til September — og Plantevæxten

bærer ogsaa den største Del af Aaret Præget af Tørhed. I det store Deltaland , som i

Regntiden tildels oversvømmes, er Soondritræet (Eeretia liUoralis) herskende, og denne Del

af Landet kaldes Soonderbuns. 1 de Skove, som dække det indre Lavland, er der navnlig

tre ved deres Anvendelse vigtige Træer, der ere almindelige, nemlig Acdcia Catechu, Butea

frondosa med store Klaser af røde Blomster og det ostindiske Røgelsetræ (Boswellia serrata),

hvoraf erholdes den i Bibelen omtalte og af Grækerne skattede Olibanum. Langs med

hele Foden af Himalaja, fra Sutledsch til Assam, strækker sig en Bremme af Sumpland, i

Sikkim 2, i Nepaal 6 Mile bred, alene overvoxet med Siv og høie Græsser, Tarai kaldet.

Det er berygtet for sit usunde Klima og derfor næsten ubeboet; men i Tørliden drives

store Flokke af Kvæg herhen paa Græsning. I Sikkim er der kun et smalt Skovbælte, især

dannet af Combretaceer blandede med Ficus elastica, som her har sin Vestgrændse, mellem

Sumplandet og Himalajas steile Fod, men i Nepaal ere de mægtige paa Sandslensbakker

hvilende Alluviallag, der afsættes af Floderne ved deres Overgang lil Sletten, dækkede af

den gigantiske saakaldte Sal-Skov, beslaaende af Dipterocarpeen Sckorea robusfa, der i

Frastand viser sig som en sort Linie i Horizonten*).

*) Paa nogle Steder sees her Pinus longifoUa.
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De Planleiiælter, som ilækk(! [limâlajas syiJlige Skraanini,', ere fulgende :

1) Fra O' til i — 5000' tropisk Skov. Shorea danner i Forbindelse med Bar-

ringtonieen Careija, Cedrela og Gordonia WallicMi Hovedbestanddelen af Iloiskoven. Om
Vinteren slaaer Skoven tildels bladløs, navnlig paa de Steder, hvor Stercuh'a, som pranger

med sine høirøde Frugter, er herskende. I underskoven sees høic Bambuser, Pandanus,

Musa, mange Bregner, epiphytiske Orchideer, Scitamineer, Rubiaceer og Acantliaceer. Paa en

Høide af omtrent 4000' begynde de Planteformer at vise sig, navnlig Ege, som ere her-

skende i det følgende Baelte. De faa Oregnetræer voxe imellem 4000' og 7000'. Over-

gangen fra det ene Bælte til det andet skeer her meget gradvis. Tropiske Planteformcr,

som Ficus, Piper, Pathos, Palmer og Musa stige paa nogle Steder op til 6000'.

2) Kastanie-Egenes Bælte fra 5000' til 8000'. Den aarlige Middelvarme er

12° C. og Regnmængden 110". Her er et meget fugtigt Klima, thi foruden i den egentlige

Regnlid (Mai til October) falder der nogen Regn i alle Maaneder med Undtagelse af No-

vember og December. Omtrent paa en Høide af 7000' udgjøre Kastanie-Egene og andre

Cupuliferer Vj af Høiskovens Træer, Laurineerne 'A og Magnolierne omtrent V«, og her-

imellem sees enkelte Exemplarer af Acer, Prunus, Pyrus, Betula og Ålnus. Underskoven

dannes af Buske, fornemmelig henhørende til Cornece, Caprifoliacece og Araliaceæ; men

især fortjener at udhæves Rhododendrerne, der om Foraaret væsentlig bidrage til al give

disse Skove en eiendommelig Ynde. Rhododendron arboreum, hvoraf der ved Dyrkning er

opstaaet de mange fra vore Drivhuse velbekjendte Varieteter, og R. argenteum, udmærket

ved sine store rosenrøde Knopskæl, hæve sig begge til en Hoide af 30'. i^Iærkeligst er

R. Dalhousiæ, som ved sin Voxemaade frembyder en særegen Interesse. Den voxer nemlig

i de mørkeste og fugtigste Skove, hvor de Frø, som falde til Jorden, raadne uden at spire.

De Frø derimod, som falde paa urene af andre Træer, Qnder her Lys nok til deres Ud-

vikling. Den forekommer derfor kun som Halvparasit*).

Medens Cupulifererne i det Hele have deres Hjem i dette Bælte, er der enkelte

Arter, som enten gaa lavere ned, som Pasania spicata, der mest tilhører den tropisk«

Zone, eller høiere op, som Quercus semecarpifolia , af hvilken Hooker fandt en Varietet i

en Høide af 8000—10,000'.

3) Naaletræernes Bælte fra 8000' til 12,000'. Den aarlige Middelvarme

omtrent som den i Skotlaud; Regnmængden meget tnindre end i del foregaaende Bælte.

Naaletræerne danne udelukkende eller overveiende Skoven, og her imellem sees Birk, Ahorn

og Pil. Tsuga Brunoniana, der opnaaer en Høide af 120' og har vidtudbredte Grene

*) 1 Central-Amerika har jeg seet Exempler paa lignende afvigende Fortiold i Voxemaade, fremkaldte

af tilsvarende ydre Bitiiigelser, blandt Rubiaceeroe og Ge&neraceerne {Eavnia, Xerococcus, Colum-

neos sp. pi.].

49*
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ligesom Cederen, er især fremherslsemle gjeiiiieiii liele liællet. I Skove, damicde af delle

Naalelræ paa 8000', saa Hooker Aber. Larix Griffitim, der kun bliver 30— iO' hoi,

men har store Kogler, erstaltes i Vest-Himâlaja af Deodaren [Gedrus Deodara). Ogsaa

Ædelgran {Abies Pindrow og Welbiana), Rødgran [Picea Smithiana) og Fyr (Pinus Gerar-

diana og excelsa) have her deres Repræsentanter. Rhododendrerne spille i Underskoven

en ligesaa vigtig Rolle som I det lavere Rælte. De danne ofte iiigjennemtrængelige Krat,

og R. Falkoneri med store, underneden brunpletlede Blade, opnaaer en Høide af 25—30'.

k) Fjeldvæxternes Bælte fra 12,000' lilSnelinien (15—16,000'). Som-

meren varer kun tre Maaneder, fra 2lde Juni til 21de September, og Klimaet viser ved sin Tør-

hed en Tilnærmelse til det, som hersker i Tibet. Her findes en vild og storartet Bjergnalur,

hvor Gletscherne, der her, ligesom andre Steder, tidligere have gaaet langt lavere ned, hæve

deres lodrette Vægge til en Høide af 3—4000'. Det er Arter af de samme Slægter, der

overalt i den nordlige Halvkugle herske nær Snegrændsen, som ogsaa her danne et lavt

Plantedække og udfolde deres prægtigtfarvede Blomster: Anemoner, Primulaer, Ranunkler,

Gentianer, Potentiller og Rhododendrer, der her ere svundne ind til faa Tommer høie

Dværge. Om Natlen rulle de Bladene sammen, idet Vædskerue paa Grund af den stærke

Ldstraaling fryse i Overfladens Celler, men om Dagen udfolde de dem igjen. Rhododendron

setosum og R. anthopogon udbrede en saa stærk aromatisk og bedøvende Lugt, at de for-

aarsage Hovedpine.

Saaledes forholde Plantebælterne sig i den største Del af Himalaja og navnlig i

Sikkîtn. I Khasia derimod gjør der sig en Afvigelse herfra gjældende, som ganske svarer lil

den, som Sumatra viser i Forhold til Java. I Khasia ligge nemlig ifølge Hooker Plante-

bælterne -iOOO' lavere end i Sikkim, og det uaiilet førstnævnte ligger to Grader nærmere

Ækvator. Ogsaa her synes denne lavere Forekomst af Planlerne al grunde sig paa Klimaels

store Fugtighed. Den aarlige Regnmængde er nemlig her slørre end noget andet Sled paa

Jorden og udgjør 600 Tommer eller 50 Fod, ja i enkelte Aar endnu mere. Der falder under-

tiden i ét Døgn en større Regnmængde end i Danmark et helt Aar, og Floderne stige under-

tiden i 12 Timer ligesaa mange Fod. l^lautevæxten udmærker sig her ved sin overordentlige

Yppighed og Rigdom paa Arter. Orchideerne synes at være artrigere her, end noget andet

Sted paa Jorden, og dernæst Balsaminerne; desuden mange Palmer og Bambus-Arter.

liaslanie-Egeue (Oi/clobalanopsis oxyodon) voxe her paa 4000— 5000' sammen med Figenarter

og Muskalnødlræer. — Af plantegeografiske Forhold, som ere eieudommelige for Himalaja, er der

endnu lo, som fortjene særlig at udhæves. Del ene er det, al Slægten Rhododendron, som

ellers er indskrænket lil det alpine Bælle, her forekommer i 70— 80 Arter udbredt gjennem alle

Bælter. Det andet, endnu langt vigtigere, beslaaer deri, al her, i en Høide af 7000— 10,000',

næslen alle for den nordlige Halvkugles tempererede Zone karakteristiske Slægtstyper ere

repræsenterede. Som Exempler herpaa skulle af Slægter af træagtige Planter, som ere
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fælles lor Asien, Europa og ISord-Amerika, uilliæves følgende: Abies, Picea, Larix, Juni-

perus, Taxus, Betida, Alnus, Corylus, Salix, Quevcus, Fraxinus, Pyrus, (Jerasus, Prunus,

Oratægus, Acer, Hedera, Ilex, Andromeda, Rhododendron, Rosa, Rubus, Berberis, Cornus,

Lonicera o. m. fl. Af Slægter, som ere fælles for Himalaja og Nord-Amerika, men savnes

i Europa, kunne nævnes følgende: Juglans, Budleia, Magnolia, Sassafras, Hydrangea,

Aralia, Panax, Trillium. Af japaneslske Slægter træffes i Flimålaja: Camellia, Deutzia,

Aucuba, Hydrangea, Skimmia, EnJdanthus; af malaiske: Magnolia., Vaccinium, Rhododen-

drum og mange Orchideer. At denne Forening af saa mange, i forskjellige Iletninger over

en stor Del af Jorden spredte, Slægtslyper paa et saa indskrænket Rum staaer i Forbindelse

ined, at Himalaja er det høieste og vel ogsaa det ældste af alle Bjerglande, tør vel neppe

betvivles.

Af den øvrige Del af delte Gebet kjende vi kun temmelig nøie den osllige Udkant.

Paa Øen Hongkong,' som ligger paa Gebetets Sydgrændse , bestaaer Hovedbestanddelen af

Skovene af Cyclobalanopsis salicina, C. Championis, Castanopsis concinna
,

Pasania Har-

landi, fissa, thalassica og cornea, hvis Frø i Smag ligne Kastaniens og sælges paa

Torvene. For Resten er det Rhodoleia japonica, Camellia jajwniea, Arter af Slægterne

Acer, Styrax, Eliocarpus og Hiptage, som voxe i disse Skove (Seemann: The Botany of

the voyage of H. M. S. Herald, p. 357). Kina og Japan stemme i Klima og Plantevæxt

væsentlig overens. Vi skulle her indskrænke os til at omtale Japan , der i det hele er

langt bedre kjendt end Kina*).

l)e første Meddelelser om Japans Klora skyldes Engelbert Kämpfer, som fra 1683 til 1693 besatte

de fleste Lande i Asien. Svenskeren Thunberg opholdt sig der 1775—76 og skrev en Flora Ja-

ponica (179i— 1802). Det er dog forst ved Hollænderen v. Siebold, at vi have faacl et mere om-

fattende Kjendskab til Japans Flora. Han opholdt sig der fra 1823 til 1S30, navnlig for at udbrede

Vaccinationen, anlagde en botanisk Have i Dezinia og benyttede japanesiske Botanikere, Itoo Keiskc,

Mizutani Sugerok o. fl. til at samle Plauter i det Indre af Landet. Siebold udgav »Nipon«,

Archiv zur Beschreibung von Japan (1832—33), og foretog endnu en anden Reise til Japan. Den af

ham i Forbindelse med Zuccarini begyndte, med mange pragtfulde Afbildninger udstyrede Flora

Japonica er efter Sie bo Ids Død bleven fuldendt af Miquel (1870). De ved den nordanierikanslie

Expedition under Perry af Wright o. fl. paa Japan indsamlede Planter ere af Asa Gi ay blevne

benyttede til en floristisli Oversigt (i\lemoirs of the American Academy of arts and sciences. Vol. VI,

New series 1859. On the Botany of Japan and its Relations to that of North America). I Hodgson s

Værk over Japan lindes en af Sir William Hooker forfattet Liste paa 1700 Arter Blomsterplanter

herfra. De nyeste og fuldstændigste botaniske Arbeider over Japan skyldes iMiquel og ere:

Prolusio Floræ Japonicæ i Annales Mus bot. Lugdunobatav. 1SU7 og sur les aflinitécs de la Flore

du Japon et sur le caraclère et l'origine de la Flore du Japon i Archives Néerlandaises des sciences

exactes et naturelles, Tome second, 1867, p. 136 og p. 289. — Englænderen Fortune bar siden

1843 foretaget fire Reiser til Kina og Japan og udgivet Ueisebeskrivelser, som indeholde mange Op-

lysninger, navnlig om disse Landes Kullur- og Prydplanter (Two visite to the Tea countries of

China. — A Residence among the Chinece. I8.'j7. Yedo and Peking, a narrative of a journey to the
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Det japanesiske Rige er el Led af don Kjæde af vulkanske Øer (Sumatra, Java,

smaa Snndaøer, Molukkerne og Filippinerne), som i en Bue omslutter det asiatiske Fastlands

Sydøst- og Østside. Det bestaae.r navnlig af 5 , omtrent mellem 30° og 50° n. Br. belig-

gende, større Øer, blandt hvilke Hovedøen, Nipon, i Størrelse svarer til Storbritannien

(4000 D Mile), medens den hele Øgruppe udgjøre 8000 D Mile.

Japan er i det Hele bjergig, men Bjergene have en meget forskjellig Karakler paa

Vestsiden, livor de ældre Dannelser ere herskende, og paa Østsiden, der er af nyere vul-

kansk Oprindelse. Omegnen af Nangasaki har saaledes stor Lighed med de tilstødende

Dele af Kina; Bjergene bestaa her af Granit og Lerskifer og ere i deres øverste Del nøgne.

Ved Jedo derimod er der et af løse Jordmasser dannet fladt eller svagt bølget Land, hvorfra

de regelmæssige kegleformede Vulkaner hæve sig brat i Veiret — saaledes Fusi-jama,

der ifølge Traditionen i én Nat skød frem til sin nærværende Høide (12— 14,000'), og Horner

Peak, der viser sig som et Miniaturbillede af delte Bjerg. Landet er her hævet op over

Havfladen samtidig med at Vulkanerne dannedes, hvilket for en stor Del er skeel endnu i

en meget ny Tid. Under den sortebrune Muldjord findes her nemlig et 2— 3 Fod tykt

Lag, dannet af Østers og andre endnu levende Havdyrs Skaller*). Japan har væsentlig

samme Klima som Kina, men paa Grund af det omgivende Hav er det mindre excessivt,

her er hverken saa varm en Sommer eller saa kold en Vinter. I Kanagava paa 35—36°

n. Br. er den høieste Varme i Juli og August 33—34° C. og den laveste 17° C, men i

Januar og Februar varierer Temperaturen mellem 6— 15° C. Paa Jesso derimod er Jorden

dækket med Sne fra den 15de November til April. Nordlig og ostlig Vind hersker fra

September til April, sydlig og vestlig i den øvrige Del af Aaret. Den største Regnmængde

falder i Mai og Juni (16— 18" i hver Maaned), paa den Tid da Monsunen skifter fra Nord

til Syd, og Fugtigheden af den fra Syd blæsende Havvind fortættes over det ved tiere Maa-

neders Nordenvind alkjølede Land. Denne Foraarsregntid er den væsentligste Aarsag til

Kinas og Japans store Frugtbarhed. Orkaner (»Tyfoner«) ere her meget hyppige og vold-

somme, og Jordskælv ere saa almindelige, at der neppe hengaaer nogen Maaned uden al

der indtræffer ét eller flere**).

Japan tæller i del Hele 2000 Arter af Blomsterplanter, henhørende til 827 Slægter

og 142 Familier. Slægternes Antal er saaledes meget stort i Forhold til Arternes. Her

kommer i Gjennemsnit kun 2,4 Art paa hver Slægt, medens de fleste Floraer have 4,5 Art.

ciipitals of Japan and Cliiiia, 1SC3). — Weilcli rcisle lS(il— ü,' i Japan lur at i;joie Indsamlinger

af levende Planter og Fra. 1 Bieve fia ham (The Gardaiurs Cionide 1861—62) findes nogle Bc-

ma-rkninger om Plantevæxtens almindelige Karakter.

*) R. Fortune: Ycdo and Peking, p. 25, 39, 61.

**'l I Jedo er der et berømt Tempel, opført til Minde om et Jordskælv, ved hvilkes der fur IJO Aar

siden paa éu Nat omkom 180,000 Mennesker.
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De artrigeste Familier ere Composùœ (130 A.), Gramineœ (126 A.) og Gyperaceœ (101 A.),

Rosaseœ (81 A.), Leguminosœ (66 A.), hvorefter føl^^e Eanunculaceœ
, Labt'atœ, Ericaceœ,

Orcktdeœ, Liliacece, Scrophidarineœ , Umbelliferœ og Saxifrageœ, som hver tæller noget

over eller under 50 Arter. Cupuliferæ tælle, som ovenfor vist, kun 39 Arter, men de

spille i Forhold til de andre Familier en langt større Holle end i andre Lande; de udgjøre

nemlig Vm— %: af samtlige Blomsterplanter, medens de f. Ex. i Danmark kun udgjøre 1/44.1.

Endnu mere overveiende ere Coniferæ, som her ligeledes udgjore ",fio
—

'/ct, men i Danmark

kun Veos*). Her findes enkelte Repræsentanter for mange Slægter og Familier**), som

*) Miquel angiver, at der findes 67 Coniferer paa Japan (Archiv. Nécriand., Tom. II, p. 2'il). Det er

vanslieligt at forslaa, hvorledes han er liommen til delle Tal, da han i Prolusio Klor. Japan. (I. c.

V. III, p. 1G5) kun giver en Fortegnelse paa 30 Arter, og det samme Antal har Paria tore i sin

liearbeidelse af denne Familie i De Candolles Prodromus, V. 16. Da Conifercrne have en ganske

ualmindelig Interesse netop med Hensyn til denne Flora, skal jeg her give en Fortegnelse over alle

de Arter, som hidtil cre kjendte fra Japan og Kina.

Ahies brachyphylla. Abies Foriimei.

Japan.

hinus (Pinaster) densiflora.

—
(
— ) Thunbergii Pari. =^

soniana.

— [Cembrà] jtarvißora.

—
( — ) Koraiensis

Lurix leptolepis.

I'iceu polita.

— Alcoquiana.

— jezoensis.

brachyphylla.

— Veitchii.

— firma.

Tsuga Ararayi (I'inus Araragi Sieb.)

Seiadopitys verticillata

Cryptomenia Japonica.

Thuiopsis dolabrata.

Biota orientaKs.

Cllamæcyparis pisifera .

— obtusa.

— bquarrosa

Janiperus rigida.

— conferta.

Cephalotaxus pedunculala.

— drupacea.

Torreya nucifera.

Salisburia adiantifolia.

Podocarpus Nageia.

Kina.

(Pinaster) Massoniana Lamb. = sinensis.

Pseudolurix Kiempjeri.

Cunninghaniia sinensis.

Olyptostrobus heterophyllus

liiota orientalis.

Junipenis taxijolia.

Cephalotaxus Forlunei.

Torreya grandis.

Salisburia adiantifolia

Podocarpus sinensis.

ita.

— ovata.

— macrophylla.

Saadanne Familier ere: Bixaceæ, Capparidece, Pittosporeæ, Sterculiacea; Aurantiacea:, Anaeardiacece,
Melastomaceæ, Loganiaceæ, Piperaceæ, Zingiheraceæ, Palmæ o. fl.
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ellers mest tilhore den tropiske Zone, blandt hvilke især fortjene at udhæves Banibusarterne,

som gaa til 46° n. lîr. — Henved Halvdelen af alle Arter ere endemiske, og hor findes

omtrent 50 for Japan egne Slægter, blandt hvilke flere ere saa afvigende i deres Bygning,

at det er vanskeligt at indordne dem under nogen af de almindelig anerkjendte natur-

lige Familier, som Cercidiphyllum , Trocliodendron , Pentacoldium , Tripetaleia. Sær-

deles karakteristisk for den japanesiske Flora er det, at over */3 af alle Arter, nemlig 700,

ere træagtige. Tages alene Hensyn til de endemiske Arter, er over Halvdelen træagtige.

En Tilnærmelse hertil viser den nordamerikanske Flora, men man maa gaa tilbage til den

tertiære Tids Flora for at finde noget ganske tilsvarende. De endemiske Arter, som ikke

ere træagtige, ere næsten alle perennerende. — Den japanesiske Flora viser, som man

maatte vente, størst Slægtskab med Plantevæxten i de tilstødende Dele af det asiatiske

Fastland. Japan har saaledes 328 Blomsterplanter eller "/« af alle Arter fælles med den

nordlige Del af Asien, men af disse forekomme de allerfleste, nemlig 278 Arter, ogsaa i

Europa og 150 Arter i Danmark*). Af de Arter, som Japan har fælles med den nordlige

Del af Asien og Europa, er der 146, som tilhøre den arctiske Flora. Omtrent */4 af Japans

Blomsterplanter voxe tillige i den mellemste eller sydligere Dele af Asien; der er endog et

ikke ringe Antal træagtige Planter, som Japan har fælles med Himalaja**). — Mærkeligt

er det, at Japan har saa mange Arter fælles med Nord-Amerika, nemlig 103, og naar herfra

trækkes de arctiske Arter, 77 eller '/25 af alle Japans Blomsterplanter. Blandt disse skulle

her udhæves: Vitis Labrusca^ Rhus Toxicodendron, Eubus spectabïlù, Pyrus americana,

Amelanchier canadensis, Spiræa hetuhzfolia , Ribes laxiflorum, Åralia racemosa, Viburnum

lantanoides, Alnus maritima, Betula lenia, Photinia arbutifolia . Et endnu mere fremmed

Element i den japanesiske Flora er en Del uyhollandske Arter: Brasenia peltata, Gnapha-

litim japom'cian, Chapelliera glomerafa, Polygala japonica, Ehrefia serrafa, Nertera depressa,

Dichondra repens og nogle flere.

*) Blandt de pna Japan forekommende danske Arter skulle her udhæves : Calthu palustris, Actcea sul-

cata. Berberis vuhjaris, Chelidonium majus , Corydalis solida, liarharea vulgaris, Turritis ylahra.

Nasturtium officinale, Malva sylvestris, Eiihus Chamæmorus , Rosa pi7)ipinellifolia , Ckrysospleniiim

altemifolium , Pamassia palustris, Drosera rotundij'olia, Epilohium angustifolium , tetragonum, Oicuta

virosa, Hedera Belix, Adoxa moschatelina , Campanula Trachelium , Inula ßelenium, Britannica,

Taraxacum officinale, Valeriana officinialis, Samlucv^ racemosa, Viburnum Opulus, Vaci-inium Oxy-

coccos, Vitis-idasa, Andromeda poUfolia, Ledum palustre, J'yrola rotundifolia, media, Empetrum nigrum,

Menyanthes trifoliata , Vlmus campestris , Populus tremula , Alnus incana
,

glutinoso. , Betula alba.

Orchis latifolia, Listera cordata, Polygonatum mtdtißorum, Convallaria majalis. (MiqucI 1. c. p. 30U).

**) Saadaniie ere': Schizandra japonica. Ilex crenata, Integra, Euonymus Hamiltonianus , Vitis fiexuosa,

Ciesalpinia sepiaria, Prunus Puddum, Pyrus lanata, Spiræa callosa, Myrsine capitellata, Gaultheria

pyroloides, Vaccinium bracteatum, Doniunum, Andromeda ovalifolia, Symplocos cratcegoides, Lonicera

acuminata, Leschenaultii , Ehretia serrata, Helwingiu ruscißora, Elœagnus umbellata, Tetranthera

polyantim , Wichstroemia canescens , Ficus pumila , Scepium sebiferum , Dapliniphyllum Roxburglm,

Quercns serrata, Betula lihoipultru

.
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Blandt de mange Plantefamilier, som ere repræsenterede paa Japan, er der nogle

faa, som spille en fremragende Rolle derved, at de ikke alene optræde i mange eiendomme-

lige Former, men ogsaa næsten overalt danne en væsentlig Del af Plantevæxten, og saa-

ledes ndgjøre Japans egentlige Karakterplantcr. Disse Familier ere, foruden uiipuliferæ^

Coniferæ, Acerineæ og Hydrangeæ, en Afdeling af Saxifragernes store Familie. — Af Naale-

træernes Familie findes der i Japan og Kina ikke færre end 9 egne Slægter, nemlig: Scia-

dojnlys, Cunm'ngJiamia, Gryptomeria, Glyptostrohiis, T/ndopsù, Bi'ofa, Cephalotaxus, Salis-

buria, Pseudolarix. De 4 førstnævnte Slægter høre til den Gruppe af Naaletræer, som jeg

har foreslaaet at betegne som Abietineæ cupressinæ'*-], en Gruppe, som næsten udelukkende

tilhorer de omkring Sydhavet liggende Lande, og som udmærker sig ved en noie Forening

af Dækbladene og [''rugtbladene og ved tilvoxne Blade, saa at den danner Overgang til Cypres-

gruppen. Blandt disse er Sciadopitys især mærkelig. De lange Grene bære nemlig kun

skælagtige Blade, og alene i Toppen af Aarsskuddene fremkommer der i Hjørnet af disse

Skæl bladagtige Dværggrene, dannetle af to sammenvoxne Blade paa en næslen forsvindende

Axe**). Ligeledes optræder Taxgruppen med meget eiendommelige Slægtl'ormer, medens

de egentlige Abielineer med Undtagelse af Pseudolarix, der dog maaske rigtigst betragtes

som en Underslægt af Lari.r
,

kun repræsenteres ved Former, som i del Hele slutte sig

nær til asiatiske eller nordamerikanske Arter. Slægtskabet mellem den japanesiske og

nordamerikanske Flora viser sig især ved Slægterne Ghainæojparis og Torreya , som ere

fælles for begge, ja Torreya nucifera er maaske neppe som Art forskjellig fra T. califor-

nica, ligesom Picea jezoensis af nogle Botanikere betragtes som identisk med P. Menziesii

fra Nordamerikas Vestkyst (Oregon). — Ahornfamilien er stærkere repræsenteret paa Japan

end noget andet Sted paa Jorden; af de henved ßO Arter, som ere kjcndte, voxe nemlig

23 her. Næst efter Japan er Himalaja og Nordamerika rigest paa Arter. Japan liar 3 Arter

af Slægten Acer fælles med Asien, nemlig A. tataricum, A. circumlohatum (i iMandschouriel)

og A. pictum, der ikke alene lorekommer i det nordlige Kina og Himalaja (^= A. cuUratmn

Wall.), men ogsaa paa Kaukasus, hvorfra den er beskreven under Navn af A.lætum. Flere

af de paa Himalaja voxende Arter slutte sig noie til de japanesiske, saaledes svarer A.

Sikkiminense til A. distylum, A. Hookeri til A. carpinifolium og A. Thomsoni til A. capil-

lipes og A. (egmentosum. Kt ligesaa nøie Slægtskab vise de japanesiske Arter af denne

Familie, navnlig af Slægten Negundo, med de nordamerikanske. Af denne Slægts 7 Arter,

som alle tilhore Japan og Nordamerika, er der 1, som er fælles for disse fra liinanden saa

fjerntliggende Lande, nemlig N. aceroides, den fra vore Haver velbekjendte ved sine lyse-

grønne Grene iøinefaldende Art, der er identisk med Siebolils j\^. cissifoliimi, medens N.

*] Frilandstrævæxten p. 2«.

**) Bot. Zeil. 1871, p. 1.

Vnirnsk. StIsU. SU. i Rikke, lulurvîjtnsk o» millirm 4r,l. 9 B.l VI.
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nihoense slutter sig nøie til Nuttals N. tripartitum og N. Maximoioicziaimm til N. califor-

nicum og N. mexicanum. Acer spicatum, en liseledes fra vore Haver hekjendt nordameri-

kansk Art, er i den senere Tid bleven funden i do liBiere lîjergegne paa Nipon, medens

Acer japonicum slutter sig nøie til A. circinnatum ,
A. jnctum til A. saccharinum , A. ar-

gulum III A. Doug asn, A. ruftnerne til A. pensylvanicum o. s.v.*).

Gruppen Ilydrangeæ af Saxifragernes Familie har ligeledes sit Maximum paa Japan.

Den optræder her i et større Antal Arter og med flere eiendommelige Slæglformer end

noget andet Sled paa Jorden. Her voxer saaledes næsten Halvdelen af Slægten Hydran-

gea's 33 Arter, og her findes 3 for Japan egne Slægter: Scliizopliragma , Platycrater og

Gardiandra.

Planlernes lldbredning i de forskjellige Holder er endnu kun lidt kjendt. Lavlandet

er her, hvor Laade Ager- og Havedyrkning slaae paa et saa høil Trin**), næsten overalt

opdyrket. Landskabet har hele Aarel en smilende Karakter; Markerne slaa nemlig

grønne om Vinteren ***) , og Skoven liestaaer væsentlig af Naalelræer og andre stedse-

grønne Træer. I Nærheden af Jedo findes en yppig Skov, rig paa kæmpestore Træer.

Den beslaaer af Pinus Thunbergii, det mest udbredte og mest anvendte af alle Træer paa

Japan, P. densiflora, Abies firma, (Jhamæcyparis pisijera og ohtusa, Onjptomeria japonica

med Stammer, der have 12

—

I.V i Omkreds, TInnopsis dolahrata, Sciadopitus rerticillata,

mange stedsegrønne lige, Kastanie-Ege og Kastanier, udmærkede baade ved deres anselige

*) Miquel: Sur les éiablcs du Japon (Arcli. Néerlaiul. Tom. 11, p. 467).

**) TlieplanUiinger indtage betydelige Strækninger, navnlig omliring Miaco og Osaca, ligeledes Plant-

ninger af Morbær til Opelskning af Silkeorme. Tlie og Silke cre Japans vigtigste Udfurselsgjenstande.

Havevæsenet staaer især lioit med Hensyn til Dyrkningen af en uendelig Mængde Varieteter af

Chrysanthemmm, Japanesernes Yndlingsblomst, med Hensyn til stedsegrønne Planter, der som i de

gamle Haver i fransk Stil beklippes til alle mulige Kigurer, og i Opelskningen af Dvergplanter, i

hvilken bizarre Retning Gartnerne ved Podning, ved at indskrænke Rodens Plads og ved Vridning

af Grenene have drevet del til en utrolig Fuldkommenhed. Som Exempel herpaa anfører Fortune

en Urtepotte 1 Tomme i Tværmaal og 3 Tommer hoi, hvori der fandtes en Uambusplante, et Grantræ

og et blommetra; med blomster. Men denne Polte blev ogsaa vurderet til henved 1000 Rd. (For-

lune: Yedo and Peking, p. 111, 127, I2'J).

***) De Planter, som udgjøre Gjensland for Agerbrug i Japan, henhøre til lo Klasser: de, som dyrkes

om Vinteren, og de, som dyrkes om Sommeren. Om Vinteren dyrkes Hvede, byg og den kinesiske

Rapsplante {Brassica sininsis) og desuden boghvede {Polygonum tatarkuvi)
,

Ærter, bønner, Kar-

tofler, Kaal, Log o. 1. Hvede og Byg saaes i October eller i Begyndelsen af November, og den

første hostes i Slutningen, den sidste i Begyndelsen af Juni. Af de Planter, som dyrkes om Som-

meren, er der nogle, som fordre en tor Bund og derfor dyrkes i de hoiere liggende Egne og paa

Bakkeskraanjnger, saadanne ere Bomuld, Olieplanten {Sesamnm orientale), Gobbo'en [Arcliuvi Oobbo),

Meloner, Ingefær, Jams, sode Kartofler (Batatas edulis), medens andre fordre Overrisling og derfor

dyrkes i Dalene. Blandt dem indlage Risen, der paa Japan skal opnaa større Fuldkommenhed end

nogel andet Sled, den forste Plads. Udplantningen af de unge Risplanter (inder Sled i Slutningen

af Juni og Høsten i November. Paa lignende Lokaliteter som Risen dyrkes ogsaa Arum esculentum,

Cyperiis iuherosvs og Jimcus effusus; denne sidste lil Fletværk.
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Størrelse og sKjniinc V;p\I, Aliorn-Ai'U'r, Ælin (Ulmus Keukij, et af do lürlrinligstü Gavn-

træer og Diospyrus Knl-i meii spiselige Frugter. Bhiiidt IJiiskene, som danne Underskoven,

høre de fra \ore Haver velbekjendte Weigclicr (W. japonica, grandiflora), den præglige

Osvianthus aqvifoliiis med vellugtende hvide Blomster og Aucttba japonica. Gingko'en

(Salisburia adiantifolia) plantes især ved Templerne, og her forekommer ofte gamle Exeni-

plarcr med Stammer, som have 15-20' i Omkreds. Her sees ogsaa Vistaria sinensis,

og Port une maalte et E.\emplar, hvis Stamme S' over Jorden havde 7' i Omkreds, l'aa

Uakkeskraaninger voxer det japanesiske Voxtræ (Rhus succedanea) ligesom det kinesiske

Voxtra' {Stillingea sebifera) i Kina, og begge gjøre om Efteraaret ved Bladenes rode Farve

den samme Virkning. I 1861 foretog Woitch en Bestigning af Japans lioieste Bjerg,

Fusi Yama, der som en regelmæssig Kegle hæver sig til en Høide af 14,000'. Han fandt,

at Skoven endnu paa en Høide af 4000' (ved iMuriyama) bestaaer af en Blanding af Løvtræer

og Naaletræer: Eg, Bøg, El, Aliorn, Ædelgran (Abies firma), Tsuga Araragi, Podocarpus.

I en Høide af 5—6000' blive Naaletræerne mere og mere herskende, og det øverste Skov-

bælte, der naaer til 9—9000', bestaaer alene af egne, tidligere ukjendte Arter af Rodgran

(Picea Alcoquiana) og Ædelgran (Abies Weitchii), der især ere udbredte mellem 6—7000',

og oven over disse af Lærketræer (Larix lepiolepis], som paa Skovgrændsen kun have en

Høide af 2— 3'. Om det alpine Bælte angives kun, at her voxer nogle faa urteagtige Planter.

Toppen er i de 8 Maaneder dækket med Sne. I Nærheden af Kraterets Band er der op-

ført et Tempel, hvortil hvert Aar mange tusinde Japanesere foretage Bods- og Andagts-

reiser*). — I de sydligere Dele af Japan, paa Øerne Kiusiu og Sikok, er en større Ind-

blanding af tropiske Planleformer — her voxe saaledes Ghamærops excelsa og Cijcas revo-

lula — medens i den nordlige Del (Yesso) Naaletræerne ere endnu mere overveiende end

paa Mpon.

De savtakbladede Eges Gebet.

(Underslægten Gerris).

Dette Gebet indbefatter Lilleasien og alle de ovrige Middelhavslande, Grækenland,

Italien, Spanien og Portugal og Afrikas nordlige Kystrand.

Den aarlige Middelvarme er i Italiens Lavland efter den mere nordli^'e eller

sydlige Beliggenhed 12— 18° C. Vinlervarmen ligger mellem 5— 12° C. og Sommer-

varmen mellem 20—24° C. Varmen aftager mod Øst, dog fornemmelig Vintervarmen;

thi Sommerens Middelvarme er i Neapel 2i° C, i Konstantinopel 22° C, men Vinterens

iVliddelvarme er i Neapel 10° C, i Konstantinopel derimod kun 5°,2 C. Regnen

*) Diary kept by Weitch duiiog bis trip to mont b'usi Yama. September ISGO. (Gardii. Cron. 18G),

p. 49).

SO»
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er iKi'sU'ii iiulskrænkel til Ninlermaunederiie, livurlur l'hmlevæxleu oiii Sommeren i det

Hele IVembyder el tørt Udseende. Den aarlige Uegnniængde er størst ved Foden af

Alperne, nemlig 50—60", og aftager gradvis mod Syd; ved Palermo er den 21"; den er

noget større paa Vestsiden end paa Ostsiden af Apenninerne. Oe ved Arternes Antal her-

skende Tamilier ere : Leguminosæ med 700, Labiatce med 600, Cruciferæ med 500, Cario-

plnjllaceæ med 300, Borragineæ med 200, Cynarocephaleæ og CtcJwriaceæ hver med 300

Arter. Til de mest eiendommelige Træk i Middelhavslandenes Plantevæxt horer det stedse-

grnnnc Skovhælte, som fortkomrtier i Lavlandet eller fra Havets Niveau til 1200'. Skoven

vedligeholder hele Aaret væsentlig samme Karakter og bestaaer af mange Arier af forskjellige

Tamilier, saaledes navnlig: Laurbærtræet, Sien-Egen, Kork-Egen, Maslixtræet, Pistacien,

Jordbærtræet, Lyngtræet, Oliventræet, den haleppiske Fyr og Pinien, og paa nogle Steder

bidrage Dværgpalmen og Daddelpalmen til at give Plantevæxten et mere tropisk Præg. —
IHandt Middelhavslandenes Karakterplanter udhæver Link Lavendelen og Salvien som særlig

eiendommelige for den nordlige Del, medens Myrten hersker i den mellemste Del og Ros-

marinen og Oleanderen i den sydlige. Blandt de i Lavlandet herskende Træer nævnes

Ptnus Pinaster som karakteristisk for den vestlige Del, P. Halepensis for den midterste og

P. maritima for den østligste Del*).

Af Cupuliferer forekomme her følgende:

Af Slægten Quercus af Lnderslæylen Cerris 25 Arter.

— — — Lepidolalanus [Euleiiidobalanus] .10 —
— — — — (llex) 1 —
— — — — (Prinus § serroides) 1 —
— Castanea 1 —
— Fagus 1 —

I det Hele ... 39 Arter.

Af Underslægten Cerris tiUiRre alle Arter delle Gebet med Undtagelse af 4 , som voxe

i Kastanie -Egenes Gebet, og det er navnlig Lilleasien, hvor denne Underslægt har sit

egentlige Hjem; her voxer ikke færre end 20 Arter**), medens der i den vestlige og

midterste Del af Gebetet kun forekomme nogle faa Arter, hvoraf de fleste i deres Habitus

ere meget afvigende fra de typiske Former \Eurcerris) og tilhore mindre Afdelinger af

Underslægten, som danne Overgang til Lepidobalanerne; det er navnlig Kork-Egene {Q. Suber

og occidentalis) og Kermes-Egene {Q. coccij'era), som have deres egentlige Hjem paa den

*) Viegmanns Archiv für Nalurgeschiclile 1836, 1 Band, p. 32.S.

**) Disse cre: Cerris, Pi/rami, Vallonea, Ithabiirensis , alni/olia, Brantii, Ehrenbergii, TroJana, Look,

oopliora, persica, vesca, Tchihatchefßi , regia, Libani, castaneieJoUa, calliprinos, coccifera, Fenzlei,

Aucheri.
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pyrenæiske Ualvo og i den tilstodeiide Ut'l al Nordufiika og sidsliiævnte ogsaa i Italien.

Af Underslægten Lejridoualanux danne de for dette Gebet mest karakteristiske Arter ved

deres Blades Form Overgang til Underslægten Cerris, nemlig Sten-Egen {Q. Ilex), Galæble-

Egen (Q. infectoria] og den spanske Eg {Q. lusilanica). Kun i de østligste Dele af Gebetet

forekommer en Art [Q. pontica C. Koch)*) af en Afdeling af Lepidobalanerne, som ellers

tilhører Kastanie-Egenes Gebet. — Kaslanieslægten sender fra sit ostlige Hjem langt imod

Vest en Art, som er saa afvigende fra de asiatiske Arier, at den maa henføres til en egen

Underslægt, og som her har en meget stor Udbredning. Castanea vulgaris hører til de

Arter, der ere udbredte som skovdanncnde Træer over hele Gebetet med undtagelse af Africa;

Quercus Cerris har samme store Udbredning (dog er den sjeldeu i Spanien), og det samme

gjælder om Sten-Egen og Kermes-Egen med den Forskjel, at de ere almindeligst i den

vestlige og midterste Del af Gebetet, men kun sjeldne i den østlige Del af samme.

Cupulifererne optræde i Middelhavslandene ikke alene med stor Formrigdom, men

de udgjøre en væsentlig Bestanddel af de i de forskjellige Bælter herskende Skove; i del

stedsegrønne Bælte (O— 1200') saaledes navnlig Sten-Egen, Kork- Egen og Kermes-Egen, i

det næste Bælte (1200—3000') Kastanien, den tyrkiske Eg og de nordiske Ege eller andre

med dem nærbeslægtede Arter, som Q. puhescens og Farnetto, og endnu hoiere (3000—
6000') Bogen, som her danner næsten rene Bevo.\nin'ger eller voxer sammen med Ædelgran,

corsicansk Fyr, Tax eller Hassel. Saaledes er Forholdet ifølge Schouws Undersøgelser i

Italien. Som særegent for Cupulifererne i dette Gebet maa fremdeles udhæves, at de have

en meget mere alsidig Anvendelse end vore nordiske Arier. Til den bekjendte Brug af

Vedet og Frugterne kommer nemlig her, at flere Arter have spiselige Frugter, som Kasta-

nien og flere Ege-Arter, navnlig Q. Ilex v. Ballola; Kork-Egen leverer Kork, hvoraf store

Skibsladninger udføres fra Spanien, Portugal og Algier**); Galæbler af Q. infectoria — i

1856 udførtes disse fra Smyrna til en Værdi af 4—500,000 Rd. ; Skaalen af Q. Vallonia

udføres navnlig fra de høiere liggende Egne af Karamanien i Lilleasien — undertiden 40

Skibsladninger om Aaret — for at benyttes som det fineste Garvestof og til sort Farve ; og

endelig er der Kermes-Egen, hvorpaa Kermesskjoldlusen [Coccus Ilicis) lever, der benyttes

som rødt Farvemateriale.

Der staaer tilbage at give en lidt mere i det enkelte gaaende Fremstilling af Cu-

puliferernes Udbredning i de forskjellige Dele af Gebetet og i de forskjellige Bælter.

*) Eller Blade at demme, som jeg har seet at denuc Art i det kongl. Herbarium i Uerlin, er ilcii kun

lidt forskjellig fra Q. Griffitkii. oqi den ikke falder sammen med denne.

**) Kork, der som bekjendt kan aftages hvert 7de— 10de Aar af samme Træ, udl'ørtes alene fra Algier

i 1858 til en Værdi af 140,000 Francs.
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P:i;i (Im pyruiiæiske Ualvo IVenibydo (JU|iiilircrcnu! saavelsoin (k'ii liclo l'lantevæxt

flere fra de øvrige Middelliavslande afvigende Forhold*). Der gjur sig lier stnrre klimaliske

Modsætninger gjældende end i de fleste andre Lande. Den ostiige Halvdel af Spanien har

saaledes et tørt Klima, medens dette i den vestlige Del er fngtigt, og paa nogle Steder er

denne Modsætning mellem den vestlige og ostlige Kyst saa stor, at her forekommer Maxi-

mum og Minimum af den i hele Europa herskende Regnmængde. Den fra Sahara kom-

mende sydosllige Vind (Harmattan eller Samum) bevirker saaledes, at der i Saltsteppen ved

Miircia undertiden hcngaaer flere iVar uden vedholdende Regn, og i Juli afsvies Træernes

Blade, medens paa den anden Side den i Portugal herskende fugtige Vestenvind bevirker,

al den aarlige Regnmængde i Coimbra er 211 Tommer, altsaa betydelig større end noget

andet Sted i Europa. Paa den store Høislette, som indtager den allerstørste Del af Halv-

øen, der mod Nord begrændses af de cantabriske Bjerge, mod Øst af Sierra Cuenca, mod

Syd af Sierra Morena, mod Vest af det portugisiske Bjergland og har en Middclhoide af

2000 I'od, som udmærker sig ved et stærkt udpræget Fastlandsklima, ved sin kolde Vinter

og varme Sommer, og hvor Regnmængden kun udgjør II Tommer om Aaret — kun i denne

Del af Landet er det, at Plantevæxten udfolder sin typiske spanske Karakter. Skovene ere

her indskrænkede til Bjergene, medens her ellers hersker en fuldstændig Træloshed. og de

over mange Hundrede Kvadratmile udbredte nCistus-Ueder» meddele Landskabet den største

Ensformighed. Foruden de selskabelige Arter {Cistus ladamfei-ns , launfolius o. fl.) , der

danne Hovedmassen af »Heden", forekommer herimellem en Mængde Arter i spredte Exem-

plarer. I den sydlige, sydvestlige og østlige Del af Hwislettcn erstattes CVs^us- Arterne af

selskabeligt voxende Halvbiiske, navnlig af Labiaternes Familie (Rosmarinus officinalis, La-

vandula spica, Thymus vulgaris o. fl.), medens der i den nordlige Del, navnlig i Duero-

Dalen, forekommer egentlige Heder, dannede af Lyngarter (Erica cinerea, scoparia). Her

finder det særegne Forhold Sted, at Plantevæxten har en dobbelt Hvileperiode. I den lange

hede Sommer frembyder Plantevæxten en ørkenagtig Torhed, og af mange Planter bort-

visner hele den overjordiske Del. Om Efteraaret, naar der er faldet nogen Regn, vækkes

Planterne, især Løgvæxter (Amaryllideer, Liliaceer, Colchiaceer), til nyt Liv. Vinterkulden

frembringer derpaa en Hviletilstand. De til Bjergene indskrænkede Skove bestaa for en

væsentlig Del af Ege. Paa Sierra Guadarama, som deler Høisletten i to Dele, den nycastil-

ianske Slette mod Syd og den gammelcastilianske Slette mod Nord, bestaa Skovene mellem

2.^00 og 3800 Fod af Pinus sylvestris og Juniperus Sabina, og de større Høider (til 7500')

indtages af Fjeldvæxter. Paa Sierra Cuenca ere Naaletræerne herskende, Pimcs Laricio,

P. Pinaster, og underskoven bestaaer især af Enearter (Juniperus Oxycedrus, rufescens,

*) Morit2 Willkomni: Die Halbinsel der Pyieiiieeii, eine geogrnphiscli-statisticlie Monograpliie 1855.
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Phoenicia). I Estramadura findes udstrakte Skove af Ege {Q. Suber og Ilex\, hvorimellem

er indblandet fyr (Pinus Laricio og Pinaster).

1 de Høisletten omgivende Dele af den pyrenæiske llalvn frembyder Piantevæxten

en forskjeliig Karakter i den nordlige, østlige, sydlige og vestlige Hel, og denne Forskjel-

lighed betinges ved en Tilnærmelse til de nærmestli^;;gende Landes Klima og Planlevæxt*).

\ den nordlige Del, Pyrenæerne og de cantabriske Bjerge, har Piantevæxten væsenlig

samme Karakter, som paa de nielleraeuropæiske Bjerge, og her forekommer endnu Enge.

Tra 1000 til 3000 Fod dannes Skovene af Fagus sylvatica, Quercus pedunculata, Q. pube-

scens, Q. Toza, Fraxinus, Populus tremula, Dlmus, Acer platanoides , Sorbits Aucuparia,

Cratagus Oxyacantha. Mellem 3000 og 5000 Fod ere Naaletræerne herskende: Abies pec-

tinata, Pinus pyrenaica, P. uncinata, sjeldnere P. sylvestris. [1er forekommer og&as. Buxus

som op imod den ovre firændse af det subalpine liælte fortrænger de andre Buske og paa

mange Steder naaer op til det alpine Bælle, der her ligger mellem 7000 og 9000 Fod.

Den vestlige Del af den pyrenæiske Ilalvo staaer ved sit fugtige Klima i en skarp

Modsætning til (lentralspanien. Piantevæxten danner her Overgang til den paa de azoriske

og canariske Øer. Paa Sandbund ved Kysten og paa Sandhøie i det Indre findes mange

Steder Skove af Pinus Pinea, Pinaster og Halepensis og i den sydlige Del af Portugal

(Alem—Tejo) at (Quercus Suber og Q. Ilex. I den nordligere Del af Portugal ere ßjerg-

skraaningerne overvoxede med en eiendommelig Blanding af mellem-, vest- og sydeuro-

pæiske Træer og Buske : Quercus pedunculata, Q. occidentalis, der her og i den sydvestlige

Del af Frankrig erstatter Kork-Egen, Fagus sylvatica, Acer campestre, Ilex Aquifolium,

Prunus Lusitanica, Arbutus ünedo, Erica arborea o. a. Olielræet og Oranger dyrkes lige

til Gap Finisterre, og i den sydligere Del af Portugal, indtil Lissabon, bidrage mange ame-

rikanske, indiske og afrikanske Planter, som cre blevne acclimatiserede, 111 at give Plante-

En ei;cii plantegeografisk Afileling udgjore de fciu stoie Sallsleppcr, som alle tilhore Halvøens østlige

Halvdel: 11 den aragoniske Steppe, en Del af Ebio-Flodcns Bassin, 400 Fod over Havet, hvor

Bunden navnlig i Omegnen af Plazencia er saa saltholdig, at Drikkevand mangler, hvorfor man
milevidt ikke seer Spor af Menneskers Nærværelse; i) den casliliske Steppe, i Gjennenisnit 2000 Fod

over Havet; 3) Steppen ved Murcia, Kvst- eller Middelhavssteppen
,
gjennenistrammet af Floden Sc-

giira, hvor Bunden paa mange Steder er saa saltholdig, at den kun tilsteder Dyrkning af Sodaplanten

'HaloyetoH sativus); 4) Steppen ved Granada eller Hoi-Andalusien, hvis Middelheide er 3000 Fod og

5) den nedreandalusiske Steppe, der udbreder sig paa begge Sider af Floden Xenil. De her her-

skende Sallurter: (Sahola papulosa), Malturtcr (Artemisia valentina, Arugonensis' . Helianthemum

squamatum, Gypsophila Eispanica, 2olUkoferia resedifotia, Grajsarter o 1. ere alle lave fleraarige Urter

eller Halvbuske, som ved deres beggrønne (duggede, melede) ofte kjedede Blade og sædvanlig uan-

selige Blomster udove en monoton og trist Virkning. Kun hvor Bunden er mere fugtig danne

Græsser, Halvgrssser, Staticeer og Salturter et mere sanmienhæiigendc Dække: ellers voxe Steppe-

planterne i Tuer, der danne mnrkere Pletter paa den lyse Bund, eller de staa saa spredte, at man
paa store Strækninger kun seer den nogne Bund (Willkomm: Die Strand- und Steppengebiete

der iberischen Halbinsel. Leipzig 185?).
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væxten et sydligt Præg, saasom Phoenix dactylifera, Chamærops humiHs, Agave ainericana,

Opuntia rmlgaris, Cupressiis glauca (den saakaldte portugisiske Cypres, fra Indien), Gera-

tonia Siliqua, Myrica Faya o. a.

Den sydlige Del af Spanien, Andalusien og Granada, viser i sin Planlevæxt stor

Tilnærmelse til Afrika. I Lavlandet bestaaer Trævæxten nogle Steder, saaledes navnlig i

Sletten ved Sevilla, af Quercus Ltisitanica var. Baetica, det vilde Olietræ {Olea Europæa var.

Oleaster) og især af Pinus Pinea, som ved Cadix-Biigten danner store Skove. Dværg-

palmen har her overalt en stor Udbredning og danner mellem Sevilla og Eciga store rene

Bevoxninger; mange Steder forekommer den i Forening med Pistacia Lentiscus, Tamarix

gallica og Neriu7a Oleander. I Granada er Lavlandet skovlost, men mellem 500 og 2500

— 3000 Fod ere de stedsegrønne Ege, Quercus Suber, Ilex, coccifera, herskende. Det

gjælder om denne Del af Spanien endnu mere end om den sidstomtalte, at mange Træer

og Buske fra sydligere Lande dels dyrkes, dels ere forvildede i saadan Mængde, at Plante-

væxten herved paatrykkes et næsten tropisk Præg. Blandt disse skulle udhæves , foruden

de ovenfor nævnte: Sukkerrøret, Bomuldsplanten, Kaffetræet, Musa paradisiaca, Anona

squamosa. Yucca gloriosa, Bamhusa arundianucea o. m. a. — I de hoiere Bjergegne, fra

3000 til 5000 Fod, bestaa Skovene af en Blanding af Ege og Naalelræer: Abies Pinsapo,

Pinus Pinaster; Quercus Lusitanica var. Valentina (Q. alpestris Boiss.) og Q. Toza. Mellem

üOOO og 11000 Fod ligge Fjeldbuskenes og Fjeldurternes Bælte.

I den vestlige Del af Spanien har Plantevæxten stor Lighed med den paa de Hale-

ariske Øer, paa Corsica, Sardinien og i de sydligere Dele af Italien.

Paa den pyrenæiske Halvø forekommer i det Hele 12— 13 Arter af Cupuliferer,

nemlig 9 Ege, 1 Kastanie og 1 Bøg. Af Egene høre 7 Arter til Underslægten Lepidoba-

lanus. Af disse er der, foruden de to nordiske Arier, Q. pednnculafa og sessiliflora, og

den ogsaa i Mellemeuropa forekommende Q. jnibescens, tre Arter, der ere egne for denne

Del af Gebetet, nemlig: Q. Toza, Q. Lusitanica med sine to Varieteter (Valentina og Baetica)

og Q. Immilis. Q. llex er fælles med alle Middelhavslandene *). Af Underslægten Cerris

forekommer her kun 4 Arter: Q. occidentalis, Suber, coccifera og Cerris.

I Algier forekomme Egene fra Kysten og til en Høide af 5000 Fod, oi; de danne

paa mange Steder næsten rene Bevoxninger i de Levninger, som ere tilbage af de tidligere

saa udstrakte Skove**). I Lavlandet og til 3000 Fod er det Kork -Egen, Sten-Egen

*) Hvorvidt ilen af Lanye opstillede Q. (jracilU er eii egen Art eller en ved meget smalle lilade <\\i.

Frugter udmærket Varietet af Q. llex, maa vel indtil videre ansees for tvivlsomt.

**) De fordums store Ege- og Fyrre-Skove i Algier ere dels blevne odelagte ved Skovbrande, der ofte

opslode ved Afsvidning af Græsset i Slutningen af Sommeren, dels ved hensynslos Indsamling af

Terpentin og Bark — Barken af rinus Halepensis er en vigtig Handelsartikel i Sahara, hvor den

benyttes til Garvning — og endelig ved de Ødelæggelser, som det i Skoven græssende Kvæg for-

aarsagede paa den unge Opvæxt. Nu ere alle Skovene i Algier under Opsyn af Forslbeljente

(Cosson: napport sur un voyage botanique en Algérie. Ann. solene, natur. -1 Ser. Tom. 4— 5).
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og Ker m es-Egen, som i Forbindelse med Myrten, Jordbærtræet, Olietræet,

Fraxinus australis, Pistacia Lentiscus ,
P. atlantica. Juniperus Oxycedrus, J. phoenicea,

Philli/rea latifolia og Salix pedicellata danne Skovene. Disse Træer afløses efterhaanden

i en Høide af 3000—5000 Fod af Quercus Ilex v. Ballota, hvis Stamme ofte bliver 30 Fod

høi, inden den deler sig i Grene, af en egen Varietet af den spanske Eg {Q. Lusitanica v.

Bætica = Q. Mirheckii Du Eieu), Pinus Halepensis, Fraxinus dimorpha^ Acer Monspessu-

lanum, A. Neapolitanum, JJlmus campestris og Ilex Aqyifolium. Paa en Høide af 4— 5000

Fod begynder Cederen [Gedrus Libani var. Atlantica), og den bliver imellem 5000—7000

det herskende Skovtræ, saaledes navnlig i Provindsen Constantine. I denne Hoide voxe

ogsaa Taxus baccata og Ilex Aqvifolium.

Gællerne i Italien ere ovenfor omtalte. Hertil skal endiin føies lidt om Bælterne

paa Sicilien. Skraaningerne af Ætna ere dyrkede til en Høide af 3300 Fod. Her dyrkes

Sukkerrøret og Bomuld til 1000 Fod, de forskjellige Citrus -Arter og Oliven til henved

2000 Fod, Figen, Daddelpalmen, Farve-Sumak (Rhus eoriaria), Arundo Donax o. 1.

1 Haverne sees mange af Tropezonens Planter: Bananer, Agave, Opuntia, Etythrina

Corallodendron , Datura arborea o. m. fl. Derpaa følger et Skovbælte mellem 3300 Fod

og 6200 Fod, hvor Eg og Bøg ere herskende. Quercus pubescens udgjør her hgesom

i den sydlige Del af Apenninerne den væsentligste Bestanddel af Skoven. Quercus

Cerris er almindelig i Val del Leone til 4600 Fod. Q. Ilex gaaer i Val del Bue til

3800 Fod. Her voxe de ved deres Tykkelse berømte Kastanier, Castagno di centi

cavalli, Castagno di Sta Agala og Castagno della nave, med Stammer henholdsvis 180, 70

og 64 Fod i Omkreds nær Jorden. Bøgen forekommer mellem 3000 og 6000 Fod, Birken

mellem 47Ü0 og 6100 Fod og Pinus Laricio i 120— 130 Fod høie Exemplarer paa Østsiden

af yEtna mellem 4000 og 6200 Fod. — Det subalpine Bælte ligger paa Ætna mellem 6200

og 8950 Fod og udmærker sig ved sin Fattigdom paa Arter (kun c. 50 Arter ere kjendte

herfra), der rimeligvis grunder sig dels paa det tørre Klima — Toppen sees kun sjelden

indhyllet i Skyer — dels paa Bundens vulkanske Beskaffenhed og de hyppige Udbrud af

Lava og vulkansk Aske. De fleste af dette Bæltes Planter synes at være vandrede herop fra

Siciliens lavere Regioner; saaledes Juniperus Jiemisphærica og Berberis vulgaris. Astra-

galus Siculus, der voxer i store 2

—

2V2 Fod høie Tuer, er den herskende Plante og erstatter

Alperoserne. Genista Aetnensis er eiendommelig for Ætna. Med Senecio clirysantliemifolius

forsvinder paa 8850 Fod al Plantevæxt med Undtagelse af Lavarter, der ogsaa forekomme

sparsomt.

I Tyrkiet danner Balkankjæden Nordgrændsen for Middelhavslandenes Flora. Al-

baniens Vestside stemmer i Plantevæxt overens med Dalmatien og bærer om Sommeren det

samme tørre Præg. Plilomis fruticosa er paa store Strækninger dominerende, og istedetfor

den træder paa fugtigere Localiteter Myrtus communis. I Nordalbanien hæver Bertiscus sig

Vi.leink. Selsk, Slir , 5 Rikke, nalurvideiisk, og imlhcm. ArJ, 9 B. VI. 51
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til 8000 Fod, men Syd for Floden Drin have de helieniske Bjerge kun en Høide af 2—3000

Fod. Det stedsegrønne Skovbælte med Quercus Siiher og Q. pubescens strækker sig til

1200 Fod og er skarpt adskilt fra det føiijende Bælte, som dannes af Ege (Q. pedimculata

rar. Brutia, Q.Cerrïs, Q. [Cerris] Macedonica) og Acer Tataricum] kun paa enkelte høiere

Toppe kommer endnu et Bælte, hvor Pinus Brutia og Rhamnus alpina ere herskende.

Paa Bjergene, som danne Grændsen mellem Albanien og Macédonien, voxc (paa 42°) fra

Foden (700— 900 Fod) og til 2800 Fod flere Varieteter af Quercus «essilif/ora [Apennina,

Esculus Griseb.), Oorylus Avellana og Ostrija; fra 2800 til 4500 Fod Quercus pedunculata

og Fagus sylvatica. Dette Bælte støder, da Naaletræerne her mangle, umiddelbart op til

det alpine Bælte, der næsten alene dannes af urteagtige Planter: Dryas octopetala, mange

Saxifrager o. 1., og paa nogle Steder naacr op til 7900 Fod. Paa Bjerget Nidgé i den syd-

østlige Del af iVlacedonieu fandt Grisebach følgende Bæller. Fra 1240—2650 Fod dannes

Skoven af Quercus Cerris; derpaa følger (fra 2b50— 3000 Fud) el smalt meget planterigt

Bælle af Buske, blandl hvilke Juniperus Oxycedrus og Dapjhne glandulosa især ere her-

skende. Fra 3000— 4400 Fod danner Bøgen et Bælte, i hvilket ogsaa Pinus uncinata fore-

kommer. — Kystsletten ved Vardar Flodens Munding har næsten Steppe -Karakter. Slore

Strækninger ere bedækkede med Tamarix gallica eller med énaarige Græsser. Samme

Steppekarakter gjentager sig i en stor Del af del Marmorhavet omgivende Kystland, lion-

slanliiiopel er saaledes omsluttet af en Steppe, dækkel med Poterium spinosum. Quercus

coccifera og Cistus Monspeliensis ere herskende i det stedsegrønne Bælte i denne Del af

Tyrkiet indtil 1200 Fod. Fra denne Høide begynde Skove af Eg {Q. pedunculata) og Bøg.

Bjerget Athos, som indtager den østligste af de tre fra den Kalcidiske Halvø fremspringende

Arme, har en rig og yppig Planlevæxt. Indtil 1200 Fod er del dækket af stedsegrønne

Buske og lave Træer: Arbutus Ünedo, Quercus Ilex, Cistus salviæfolius, C. villosus, Erica

arborea, Spartium junceum og paa nogle Steder Euphorbia spinosa og E. Characias. Det

næste Bælte (1200—2000 Fod) bestaaer af en blandet Skov af Kastanie, Ædelgran, Stilk- Eg,

Sten-Eg, Kermes-Eg og Kristtorn med Buskads af Ruscus aculeatus og Hypoglossum og

med Slyngplanter {Tamus Creiica, Smilax nigra). 1 det folgende Bælle (3000—3500 Fod)

hersker alene Stilk-Egen, hvorpaa der følger et dobbelt Bælte af Naaletræer, dannet af

Pinus Laricio (3500—4500 Fod) og Ædelgran (4500—5250 Fod), der her optræder paany

som eneherskende til Skovgrændsen efter at have manglet mellem 3000—4500 Fod. I det

alpine Bælte, som naaer til Toppen (6438 Fod), ere Saxifrager, Cruciferer, Euphorbier,

Prunus prostruta og en Rose herskende. — I den østlige Del af Thracien mangle de fleste

af de for Middelhavslandenes Flora karakteristiske Former, og Plantevæxten har et mere

nordligt Præg. Ege med afl'aldende Blade, Ostrya, Acer camjiestre, Cornus niascida, Popu-

lus nigra, Pyrus salviæfolia, Fraxinus Ornus; kun Slyngplanterne, som her omvinde Træerne

{Smilax aspera, Tamus communis Og Vitis rinifera), røbe et sydligere Hjem. Den bclhy-
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niskü riüia duuiier \o(i sin yppige sledsegrunne l'lanlevæxl [Erica arborea, Ailutm, Laurus,

Quercus coccifera og infectoria) en skarp Modsælnini,' herlil*).

I Lilleasien er der den mærkelige plantegeografiske Eiendominelighed, al medens

de med de store asiatiske Pialeaiier i Forbindelse staaende Høisletter ere trælose, findes

der Skovbæller baade oven over og under samme. 1 den Del af Lilleasien, som gjennem-

slrygcs af den 10,000 Fod høie Bjergkjæde Taurus, ere Bælterne efter Forbes's**) Under-

søgelser følgende:

Det stedsegrønne Skovbælle indbefatter Lavlandet fra liysten til 1500 Fod. Sten-

Egen, Galæble-Egen ere her tillige med den lialeppiske Fyr og Kyst-Fyrren [Pinus mari-

tima Lamb.) de herskende Træer. Desuden forekommer her Ceratonia, Olea, Ficus, l'la-

tanen med Underskov af Cistus, Pistacia Lentiscus, Mijrtus, Styrax, Arbutus Unedo, Vitex,

Euphorbia dendroides o. ti. I denne Kegion dyrkes Mais, Bomuld, Ci<>-«s- Arterne
,
Hibi-

scus escidentus og Cucurbitaceer.

Det andet Bælte, det lavere Skovbælte, ligger mellem 1500 og 3000 Fod. Skoven

bestaaer ogsaa her væsentlig af Ege, men andre Arter. Foruden de ægte Sav- Ege (Q. Val-

lonea, Ehrenbergii, Pyrami) forekommer her især mange Former af den falske Kermes-Eg

[Q. Calliprinos Webb. = pseudococcifera Labill.), som her erstatte den i den vestligere Del

af Gebetet udbredte ægte Kermes-Eg, og som af nogle Botanikere ere blevne opfattede som

egne Arter (Q. inops, echinata, dispar, rigida), og af Galæble-Egen {Q. Phæffingeri ,
tauri-

cola). Den haleppiske Fyr gaaer ogsaa herop; ligeledes voxer her Platanus orientalis, og

paa nogle Steder bestaaer Skoven fornemmelig af det orientalske Ambratræ (Liquidambar

orientale). Her dyrkes Vin, Tobak og Valnød. Mellem 3000 og 6000 Fod ligge de skovlose

Uøisletter. Floderne have her i Begelen ikke noget Aflob lil Havet, men føre deres Vand

til Hoislettens Indsoer. Beboerne fra Lavlandet tage herop om Sommeren for at benytte

de frugtbareste Egne til Kornavl, og disse Kultur-Oaser kaldes i Anatolien og Armenien

Yailahs. Det er perennerende urleagtige Planter af Compositeernes, Cruciferernes, Borra-

gineernes og Caryopbyllaceernes Familie, som her dække Bunden. Bjergskranningerne ere

bevoxede med Buskads dannet af Quercus infectoria [Phæffingeri), Berberis og Jasminum,

fruticans.

Det øvre Skovbælle ligger mellem 6000 og 8000 Fod og dannes af Naaletræer:

Cedrus Libani, Sabina excelsa, Arceuthos drzipacea og Abies Cilicica. Holden mellem 8000

og 10000 Fod indtages af den alpine Region. Paa Bjergene i Kurdistan bestaa Skovene i

*) Ovenstaaende Bemærkninger om Tyrkiets Flora skjldes Grisebach (Wiegmanns Archiv, 8 Jahrg.,

2 Band, 1S42 p. 433).

**) Travels in Ljcia, Milyas and the Cibyratis. London 1847. Botanj: Vol. 2, p. 129—103. — Wieg-

manns Archiv 1848, p. 280.

51*
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en Høide af 2500 til'i500Fod al'Kge, som næsleii ullu hore til den Gni[»i)u iil' Underslæglen

Cerris, hvis Blade ere braaddet-tandede, nemlig Q. Branlii, ooplwra, rosea, regia og Persica.

\ den sydvestlige Del af Persien, Nordvest for Schiras, fandt Kotschy paa den

1 1000 Fod høie Kiih-Daëna Q. Persica herskende mellem 4000 og 6000 Fod. Over Ege-

bæltet fandtes en Busk-Region bestaaende af Lonicera Persica, Tragacanlh-Buske og Um-

belliferer {Dorema, Ferula) (Wiegmanns Archiv I S-i 6, p. 436).

Palæstina danner Sydgrændsen for dette Gebet mod den arabiske Ørken. Sydpalæ-

stina hæver sig terrasseformig i Veiret til en Høide af 3000 Fod. Det er et fuldstændigt

Bjergland, skovklædt paa sin vestlige Heldniug og forsynet med en i September indtrædende

Regntid, saa at det staaer i skarp Modsætning til den tilstødende Tange ved Suez, som

er flad og har en ørkenagtig Karakler. Skovene bestaa her af Fistacia Palæstina
, Geltis

orientalis, Quercus Calliprinos var. Palæstina, Eleagnus angustifolia, Morus nigra og alba,

OleaEuropæa, Zizyphus Spina Christi og i Floddalene af Populus Euphratica., Salix Baby-

lonica og Fraxinus Syrien. Paa Toppen (c. 3000 Fod) af Bjergene, som omgive Byen

Hebron, der ligger i en Høide af 26.50 Fod — ifølge Kotschy en af de yndigste Egne i

Orienten — fmdes Fyrreskove [Pinus Brutia). I Nærheden af Byen Hebron er der et Ex-

emplar af den nysnævnte Egeart, der er bleven berømt ved sin Størrelse og betegnes som

Abrahams- eller Mamre-Egen. Stammen har 22 Fod i Omfang og bærer en kolossal Krone,

som til den ene Side breder sig 83 Fod og til den anden 49 Fod fra Stammen. I den

nordlige Del af Palæstina, paa Bjerget Tabor, voxer en anden for Palæstina eiendommelig

Egeart (Q. Ithahurensis)'*).

De lappetbladede Eges og Bøgens Gebet.

[Quercus, Lepidobalaims, Eulepidobalanus, § lobatæ).

Dette Gebet indbefatter den største Del af Europa Nord for Pyrenæerne, Alperne

og Balkan og indtager i Sydeuropa og Lilleasien et Bælte paa Bjergene, som gradvis hæver

sig til større Høider og sydligst ligger mellem 4000 og 6000 Fod. Som bekjendt falder

den Nord for de høie Bjergkjæder liggende Del af Europa i tre store naturlige Hovedpartier:

det nordeuropæiske Holland (den skandinaviske Halvø og Finland), hvortil slutte sig

Skotland og den vestlige Del af England samt Irland og Bretagne, de mellemeuropæiske

Bjerge og et mellem disse to Parlier liggende Lavlandsbælte. Det er dette Lavlands-

bælte, som her især kommer i Betragtning; thi det er her, at delte Gebets Arter af Ege-

familien have deres egentlige Hjem.

*) Kotschy: Umrisse von Südiialästina im Kleide der Krûlilinssflora (Verhandl. der K. K. zool.-botan.

Gesellschaft in Wien. Jahrg. 1861).
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Som Tortsæltelse af dul asiatiske Laviuiui brcdir dcii uslcuropæiske Slellc sig, ind-

tagende et Areal af 100,000 D Mile mellem Fsliavel og Sortehavet og fortsætter sig mod

Vest som et meget smallere Bælte (det mellemeuropæiske Lavland) gjennem Polen, Nord-

tydskland, Danmark, Holland, en Del af Belgien, herfra videre gjennem Normandiet, der

atter staaer i Forbindelse med det vesteuropæiske Lavland, indtagende den storste Del af

Vestfrankrig. Dette store Lavlandsbælte beslaaer for det meste af Tertiærlidens Sand- og

Lerlag, og paa mange Steder træde de underliggende Kalk- og Kridtdannelser op til Over-

fladen. Den osteuropæiske Slette har kun lo lave lløidedrag, et nordligt og et sydligt, der

omtrent i lige Afstand fra Moskau strække sig ivers gjennem Landet. Det nordligste (Val-

daitijergene) af disse fortsætter sig langs med Østersøens sydlige Rand (det preussisk-

meklenburgske Seplateau, udmærket ved sin Rigdom paa Smaasøer) og herfra langs Øst-

siden af den jydske Halvø. Som en Følge af de i delte Gebet herskende voldsomme vest-

lige Vinde indtages den mod Vest og Nordvest vendende Del af Lavlandsbæltets Kystrand

af en Klitbræmme (de saakaldte Nehrungen ved det kurische og frische Haff, den langs

Vestkysten af Jylland og herfra langs Fastlandet til Caiais sig strækkende Klitbræmme og

en lignende langs Frankrigs Vestkyst) og indenfor delle strækker sig et ofte flere Mile bredt

Bælte, forst af Marskland og derpaa af Hedeland, eller af dette alene (den jydske Hede,

»Liineburgerhaide>i i Hannover, »Campinen« i Belgien, »les Landes«, adskilte fra Klitbræmmen

ved en næsten sammenhængende Række Brakvandssoer). Delte Gebets Klima udmærker sig

ved en paafaldende Forskjel mellem den ostlige Halvdels udprægede Fastlandsklima og det

i den nordvestlige Del af Europa herskende Øklima. Dette Forhold sees især lydeligt ved

den mærkelige Bøining af Varmelinien, der betegner 0° som Middeltemperaturen af Januar.

Denne Linie løber nemlig fra Donauens JMunding først mod Vest til Strassburg, men boicr

herfra pludselig mod Nord og beholder denne Retning lige til Hammerfest. Aarsvarme-

linien for U", der paa Norges Vestkyst stiger til 70° Br. , synker i Asien til 51" Br. , og

Aarsvarmelinien for 8° R., der i Irland ligger paa 53° Br., synker gradvis mod Øst,

saa al den i Asien ligger paa 40° Br. Den store Forskjel i Varmens Fordeling, som be-

tinges ved Afstanden fra Havet, sees af nedenstaaende Temperaturangivelser:
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Den milde Niuler i den iiurdvesUige Del nC Europa, som freinkiUileti ved Golf-

slrommens Retning o,:,' ved de herskende vestlige Vinde, og som bevirker at Korn- og

Skovgrændsen i Norge rykkes op til den 70de lîredegrad og at Havnene der ere aabne hele

Aaret, udøver overhovedet en gjennemgribende Indflydelse paa Kulturforholdene i de her-

henhorende Lande og navnlig paa Plantevæxten*). Som et paafaldende Exempel herpaa

kan anføres Kristtornens Udbredning. Dette smukke stedsegrønne Træ er nemlig saa karak-

teristisk for Vestkysten af Norge indtil 62° Br. , at man efter det har kaldt et eget Plante-

bælte »Kristtorobæltet«
; det er fremdeles almindeligt i Landene omkring Nordsøen, saaledes

i Uanmark paa Oalvøen; men længere mod Øst forsvinder det, saa at dets Østgrændse i

denne Del af Europa noiagtig falder sammen med den Linie , som betegner Grændsen

for det mere udprægede Øklima; forst i Alpekjæden gaaer det længere mod Øst og

naaer til Kaukasus. — Da den vestlige Vind er den herskende i dette Gebet og tillige

den regnbringende, er det naturligt, at Regndagenes Antal og Regnmængden aftage mod

Øst. Dublin har saaledes 208, London 178 og Kjobenhavn 134 Regndage. Bergen har

80 Tommer Regn, Irlands Vestkyst hh, Danmark 21, St. Petersburg 17 og Astrakan 6

Tommer.

Der er kun tre Arter af Egefamilien, som ere karakteristiske for dette Gebet, men

som her ogsaa forekomme næsten overalt, nemlig Bogen, Sommer-Egen og Vinter-Egen.

Kun i den sydlige Del af Gebetet er der et small Bælte, hvor disse Arter ere blandede

*) Efter Temperatui-foidclingeii heiilorer Dove den iiordliye Halvkugles Laiiile til 5 (urskjellige Sy-

stemer:

1) I Europa er Vinteren meget mild, og Sommeren er ligeledes vaimeie em! den skulde være efter

Bredegraden;

2) i Nordasien er Vinteren ovcrordenllig kold og Sommeren varm, saa at Asien er den Oel af

Jorden, hvor der gjor sig det mest udprægede FasUandsklima gjældende;

3) i den smalle Del af Nordamerika, som ligger Vest for de hoic Bjergkjæder, er Sommeren kolig,

men Vinteren mild, altsaa et Kystklima;

1) de nordamerikanske Polarlande og Gebetet mellem Hudsonsbugleii og de store Socr have baade

en kold Vinler og en kold Sommer, medens det Indre af Nordamerika indtil Klippebjergene mere

nærmer sig til Kastlandsklimaet, men kun i en fra den mexikanske Bugt af fra SO til NV gig

strækkende Stribe, som mod Nord efterhaanden bliver smallere og hvis Østgrændse temmelig

noie betegnes ved den lil den store Bjorneso lobende Kjæde af Soer;

i) Grönland og Island have en kølig Sommer og relativ mild Vinter og vise altsaa en Tilnærmelse

til et Oklima, som er tydeligst udtalt paa Island.

Temperaturforholdene i Grønland og Island danne saaledes et System for sig, som adskiller

sig baade fra det nordamerikanske og europæiske. Den laveste aarlige Middeltemperatur, som over-

hovedet er paavist ved directe Iagttagelser, findes ved Parry-Øerne, nemlig -r 12—13° R. Den lave

Temperatur langs Vestsiden af Baflinsbugten finder sin Forklaring derved, at det amer'kanske Polar-

hav har sit Afløb i en Strøm, som løber fra Lancastersundet mod Syd langs Vestkysten af Baffins-

bugten, medens der, som Irminger forst har paavist, lober en Strøm fra Gap Farewell langs med

Grønlands Kyst. (Dove: Ueber das Klima von Nordamerika i Zeitschrift für allgemeine Erdkunde.

Neue Folge. Ister Bd., p. 18).
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med Arter, som have deres egentlige Hjem i Middelhavslandene, nemlig Qtiercus Cerris,

Q. occidentalis, Q. piibescens og Castanea vulgaris, og denne sidste naaer i Frankrig op til

Paris's Bredegrad, og den skal ogsaa være vild i Uelgien. I den Del af Gebetet, som ind-

lager et Bælte paa Bjergene i Middelhavslandene, komme flere Arter lil af de lappetbladede

Eges Gruppe, saaledes Q. Farnetto i Calabrien og Q. Cedrorum, Haas, ndcanica, macran-

thera og Sypirensis i Lilleasien.

Det synes at være almindelig erkjendt, at Bogen i Danmark og navnlig paa de

danske Øer med deres humusrige, kalkholdige og sandblandede Lerbund, med deres milde

Vinler og jævnt fordelte Fugtighed finder de gunstigste Betingelser for sin Udvikling

og her har sit egentlige Hjem. Herfra er Bøgen udbredt mod Nord over den syd-

lige Del af Sverrig, gaaer paa den vestlige Side af Landet til .i9° og paa Østsiden til

57°, hvorimod den savnes baade paa Øland og Gotland. I Norge har Bogen kun en ringe

Udbredoing og danner kun paa tre Steder Skove, nemlig ved Laurvig, Arendal og ved

Hosanger, Nord for Bergen (60° 37'). Den opnaaer dog endnu i Norge en anselig Størrelse

(Høide af 80 Fod og Stammen 8— 9 Fod i Tværmaal) og gaaer op paa Bjergene til 800 Fod.

Mod Øst sænker Bøgens Nordgrændse sig meget betydeligt, og den falder her sammen med

Varmelinien -^ 3° R. for Januar eller en Linie, som fra den preussiske Kyst omtrent

midt imellem Danzig og Königsberg, drages gjennem Polen, Volhynien, Podolien til Sorte-

havets Kyst midt imellem Dniester og Bug og herfra gaaer midt gjennem Krim og følger

den 45de Bredegrad til det kaspiske Hav. Den har altsaa en nordostlig Polargrændse. I

England er Bøgen ikke saa almindelig som Egen, gaaer kun op lil 55—56° og er ikke

vildtvoxende i Skotland, ja efter et Sted hos Cæsar («Materia cujusque generis, ut in

Gallia, est præler fagum et abietem« etc.) at domme, synes Bugen ogsaa i England at hore

lil de indvandrede Træer. Kun i Omegnen af London og i nogle vestlige Distrikter Puides

slørre Bevoxninger (Uenfrey). I Nordtydskland, Belgien og Frankrig er Bøgen et herskende

Skovtræ paa Sletlerne og de lavere Bakkeskraaninger. Paa Harzen gaaer Bøgen op til

1800—2000 Fod (Bot. Zeil. S. 849), og paa Sudelerne danner den udstrakte rene Bevox-

ninger mellem 1 500 og 2000 Fod. Paa Thüringerwald gaaer Bøjden til 2300 Fod og

som Busk til 2600 Fod (Bol. Zeil. 9. 63); paa Biesengebirge til 3600 Fod. Paa de bay-

riske Alper gaaer Bogen til 4370 Fod, allsaa 2000 Fod høiere end Egen (Sendiner). I

Jurakjæden er Bøgen især ndbredl paa den østlige Hcldning og indtager her et Bælle

mellem 3500 og 4500 Fod, i den øverste Del dog kun som Busk. Paa Frankrigs Central-

plateau dannes Skovene fornemmelig af Ædelgran, og Bøgen forekommer kun hist og her

indblandet. Paa Bjerget Venlonx i Provence indlager Bøgen et bredt Bælle fra 2760 til

4130 Fod paa Nordsiden, medens den paa Sydsiden, hvor den paa Grund af det tørre Klima

kun har en ringe L'dbredning, naaer op til henved 5000 Fod. Paa Pyrenæerne danner

Bøgen paa flere Steder udstrakte Skove og stiger op lil 3500—4000 Fod (ifølge Spruce
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endog til over 5000 Fod). Hvad Bøgens Udbredning i østlig Retning paa de tilsvarende

Bredegrader angaaer, da danner den i Forbindelse med Avnbog, Ædelgran og Birk Skove

indtil en Høide af 2500 Fod paa Bjergene omkring Wiener-Bækkenet (Regensb. Flora 1852.

456). Paa Pilis-Vértes Bjergene i Ungarn er Bøgen udbredt fra 600 Fod (paa Nordsiden

og fra 900 Fod (paa Sydsiden) indtil Toppen (2000 Fod), og den er her imod Sædvane

almindeligere paa Trachyt- end paa Kalkbjergene. I Bosnien danner Bøgen Skove i For-

bindelse med Pinus Laricio og P. sylvestris mellem 3000 og 4000 Fod. I Galizieu bar

Bøgen en meget almindelig Udbredning, dels i rene Bevoxninger, dels blandet med Ædel-

gran og Rødgran, navnlig paa den nordlige Skraaning af Karpatherne danner Bøgen ud-

strakte Skove og stiger paa Tatra op til 3800 Fod. Paa de til Vallakiet grændsende Dele

af Karpatherne gaaer Bøgen op til 4150 Fod. I Skovene paa Sydsiden af Krim spiller

Bøgen en underordnet Bolle. Paa Kaukasus derimod hører Bøgen til de herskende Træer

i Skovene mellem 1800-4200 Fod og paa Elbrus mellem 2400— 6000 Fod. Bøgen danner

i den nordlige Del af Schweiz, der bestaaer af Molasse, Kalk og Skifer, Hovedbestand-

delen af Løvskovene, men forsvinder næsten ganske paa de af krystallinske Bjergarter dan-

nede Centralalper, mangler i Oberbiinden, paa St. Gothard og i Obernwüllis , medens den

igjen optræder i større Bevoxninger i Unterwalhs. Paa Alpernes sydlige Affald findes den

navnlig i Kanton Tessio. I den nordlige Del af Schweiz gaaer den sædvanlig op til 4250

Fod, men dens øvre Grændse er meget afhængig af Bjergskraaningernes Retning mod Solen;

paa sydlige Skraaninger gaaer den til 4550 Fod, paa vestlige og østlige til 4270 Fod og

paa nordlige til 3900 Fod, saa at der er en Forskjel af 650 Fod mellem de sydlige og

nordlige Heldnioger. I Kanton Tessin erstaltes den i det lavere Bælte af Kastanien og

voxer her kun mellem 3850 og 4660 Fod (Heer: Beiträge zur Pflanzengeographie i Mit-

theil, aus dem gebiete theor. Erdkunde, I, 3). — Hvad Bøgens Udbredning Syd for Alperne

angaaer*), da hører den til Italiens almindeligste Bjergtræer, men mangler altid i Lavlandet.

Paa Alpernes Sydside forekommer Bogen mellem 2000 og 6000 Fod (hist og her til 5500

Fod). Paa Apenninerne hæver Bøgens Bælte sig gradvis mod Syd fra 2500—5500 Fod til

3000—6000 Fod og i de sydligste Dele til 3500—6500 Fod. Medens Bøgen paa Alperne

ofte voxer i Selskab med Naaletræer, danner den paa Apenninerne sædvanlig rene Bevox-

ninger eller er i den nedre Del af Bæltet blandet med Kastanien. Omtrent fra 4000 Fod

bliver Bøgen lav og nedliggende. Paa Corsica ligger der ifølge Link (Bol. Zeit. 6. 669)

oven over Fyrrebæltet [Pinus Laricio) et Bælte af Bog, bestaaende af Træer, der have lige

saa anseÜK Væxt som Bøgen paa Wordtydsklands Sletter. I Spanien forekommer Bøgen i

den nordlige Del mellem InOu og 4500 Fod, men kun hist og her i den centrale Del

Schouw: De !;(^Oi;ni(l.skc ui; hi.stniisko Korliiilil, smii de ilulicnskt' Tiippr al' ICgoliuniliei] liciiibvile

iVid. Sulsk Skiill. r, I!. I H(l. Kl).
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(Willkomm). Syd for Balkankjæden har Bøgen en temmelig stor Udbredning mellem 1200

og 2500 Fod; i Grækenland forekommer den kun paa Olympen og Pindiis.

Seer man hen til de ydre Betingelser, som bestemme Bogens Udbredning i hori-

zontal og vertical Retning, da viser det sig, at den er et overmaade fordringsfuldt Træ.

De Krav, den stiller til Jordbunden, Varmen, Lyset, Fugtigheden o. s. v., ere temmelig nøie

kjendte og skulle her angives. At Bøgen har Forkjærlighed for Kalkbund maa ansees for

utvivlsomt. Det bestyrkes ved Erfaringer ikke blot fra Danmark*), men ogsaa fra andre

Lande. Hos os opnaaer Bøgen sin største Fuldkommenhed paa sandblandet og kalkholdig

Ler, og »det er en Kjendsgjerniug, at hvor Kalken eller rettere Kridtlagene komme op til

Overfladen og ere skovdækkede, der fremtræder en Bøgeskov, som udmærker sig ved sin

frodige Væxt, sine Stammers Skjønhed og sin Renhed for andre Træarter« (Vaupell).

Den er imidlertid langt fra at være bunden til Kalk , som saa mange have ment. Naar

Bøgen saaledes i det hele er sjelden paa de bøhmisk-mahriske Bjerge, og naar Bøge-

bæltet er meget svagt udviklet i Centralalperne, der bestaa af Granit, men derimod indlager

betydelige Strækninger paa de af Kalk dannede ydre Alpekjæder, har man troet at finde

Grunden hertil i de geognostiske Forhold; men ligesom her i Landet Bøgeskov forekommer

paa RuUestenssand (Rudeskov, Gribskov, Silkeborgskov), saaledes er det bekjendt, at den

paa Schwarzwald har en stor udbredning paa Granit og Sandsten
, og at den i Schweiz

voxer paa Urbjerg i Oberhaslitdalen, men derimod savnes paa Kalkbund i Kanderdalen

(Bot. Zeit. 1843. 430), og det er ovenfor bemærket, at et lignende Forhold gjør sig gjæl-

dende paa Pilis-Vértes Bjergene i Ungarn. Væsentlig Indflydelse synes Bundens meka-

niske Forhold at udøve paa Bøgen. Den fine bindende Ler, som afgiver de gunstigste

Betingelser for Eg, Ask, El og Avnbøg og for Agerbruget, kan Bøgen ikke taale og vistnok

væsentlig fordi Vandet her samler sig paa Overfladen; thi Bøgen skyer al fugtig Bund.

Detle fremgaaer, saaledes som Vaupell har vist, paa flere Steder her i Landet af Bøgens

Forhold til Egen. Medens nemlig Bøgen overalt, hvor der er mere tør Bund, har fortrængt

Egen, har denne paa den fugtige Jordbund i Sydsjælland og paa Laaland kunnet hævde sin

Overlegenhed (Vaupell 1. c. p. 225). Hvad Bogens Varmebehov angaaer, har De Candolle**)

vist, at den maa have en Varmesum, som ikke er mindre end 2550° R. og ikke større

end 4500° R., og fremdeles maa Middeltemperaturen af Januar være over -=- 4°. Medens

saaledes Bøgens Nordgrændse i Norge bestemmes ved en Varmesum , som er mindre end

2550°, bliver dens Sydgrændse i Sydfrankrigs Lavland betinget af en Varmesum, som over-

stiger 4500°; men mod Øst er det Fastlandsklimaets Januarkulde, som holder Bøgen borte

fra Rusland, og dens Østgrændse falder sammen med Varmelinien -f- 3° for Januar.

*) Vaupell: De danske Skove.

**) Geographie botanique raisonnée.

Viilensk. Selsh. Skr, 5 Række, naturvidensk. og mnlhem. ATd O Bd. VI.
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Anderledes stiller Forholdet sig imidlertid med Hensyn til Bøgens Begrændsning i vertical

Retning, paa Bjergene. Her har det vist sig, at Bøgen kan hjælpe sig med en Varmesum

af 1043° — saaledes paa Ætna — og med en Middeltemperatur af -=- 7° for Januar —
saaledes paa Alperne. Dette grunder sig maaske dels paa, at en større Lysmængde i den

lettere og klarere Luft paa de større Bjerghoider erstatter Varmen, og dels paa, at Kulde-

Extremerne her ikke ere saa høie, medens tillige et tættere Snedække beskytter de unge

Planter. — Bøgen horer til de meget skyggetaalende Træer, og det er navnlig denne Side

af dens Forhold til Lyset, der, som Heyers og Vaupells undersøgelser have vist, især er

af stor Betydning med Hensyn til dens Udbredning. Bøgeopvæxten trives nemlig intetsteds

bedre end under Egene, og Bøgene ere ogsaa, saa længe de holde sig som Underskov, til

Gavn for Egene, da deres affaidne Blade forsyne Bunden med en kraftig Næring; men om-

sider naar Bøgene blive saa høie, at deres Grene rage ind imellem Egegrenene, vilde disse,

overskyggede af den tidligere udspringende Bøgs tælle Løv, af Mangel paa Lys ikke være

istand til at udfolde deres Knopper, og saaledes vil efterhaanden Gren paa Gren dræbes,

og hele Træet tilsidst gaa ud. — Bøgen taaler hverken et meget tørt eller et meget fugtigt

Klima. Del synes saaledes at være en for stor Fugtighed i Forbindelse med en for ringe

Sommervarme, som bestemmer Grændsen for Bøgens Udbredning i Skotland, og paa den

Del af Jurakjædens vestlige Skraaning, hvor der hersker et meget fugtigt KUma, mangler

Bøgen, og rige Græsgange afvexle med herlige Ædelgranskove, medens den derimod paa

den tørrere østlige Heldning danner et bredt Bælte i en Fløide af 3900—4500 Fod og

lavere nede viser sig overalt paa de mod SO vendende Skraaninger, medens Rødgranen

indtager dem, som vende mod NV. Ligeledes synes i Vogeserne en lille, ved Rydning

foraarsaget, Formindskning i Fugtigheden at være Grunden til, al Bøgen her udbreder sig

paa Ædelgranens Bekostning*). — Andre Steder er det Mangel paa fornøden Fugtighed,

som har forhindret Bøgens Udbredning, saaledes navnlig i det russiske Steppegebét. Det

er dog ikke alene Regnmængden, som her kommer i Betragtning, men ogsaa Aarstiden,

naar den falder. Bøgen, hvis Rødder brede sig langs Overfladen, kan nemlig ikke undvære

Regn om Sommeren, og De CandoUe har vist, al den paa Steder, hvor Sommervarmen

er 18—20° R., maa have 7 Regndage og, hvor den er 22—23°, 8 Regndage.

Sommer-Egen (Quercus peduncula(a) er el nøisomt Træ i Sammenligning med Bøgen.

Den vrager ingen Jordbund, naar denne kun har tilbørlig Fugtighed, og den er mindre

afhængig af de ovre Jordlags Fugtighedstilstand end Bøgen. Gaa vi i vor Betragtning af

Egens Udbredning ud fra Danmark, da forekommer den her i rene Bevoxninger navnlig i

den sydlige Del af Sjælland og paa Laalaud. »1 de derværende naturlige Egeskove er der

*) P. E. Müller: Om Ædelgranens Forekomst i nogle franske Skove (Tidsskrift for popul. Fremst. af

Nalurv. 1S7I).



83 413

store Afstande mellem Træerne, og Jordbunden er i Regelen dækket af Underskov, især af

Hassel og Hvidtjorn« (Vaupeil). I den største Del af Landet forekommer Egen indblandet

i Bøgeskoven, sædvanlig som Levninger af de store Bevoxninger, der tidligere have dækket

Landet, men som Menneskene og Bøgen have kappedes om at fortrænge. Paa hele den

jydske Rullestenssand-Ryg forekommer der smaa Egeskove, og paa de af Hedefladerne om-

givne Bakkeøer staa Egekrat (nPiirkrat«), Levninger af fordums Egeskove (Vaupeil 1. c). —
I Sverrig er Egen udbredt til Dalelv (61°), men densNordgrændse sænker sig, ganske mod-

sat Bøgens, mod Vest og ligger her paa 60° (Andersson: Apercu etc. p. 25). Længere

mod Øst forekommer Egen paa Øland, Gotland, i den sydlige Del af Finland (61°) og i

Rusland Syd for det Høidedrag, som fra Waldai-Bjergene fortsætter sig mod Øst mellem

Wologda og Jaroslaw, og har sin Østgrændse ved Wiätka (58°). Den voxer her indblandet

i Skove, som dannes af Birk, Esp, Ælm, Ask, Lind o. fl. Sydgrændsen for Egens Udbred-

ning i Rusland dannes af Steppen; dog forekommer den hist og her i Floddalene i Steppe-

gebetet, men mest som Busk (Trautvetter: Pfianzengeogr. Verhaltn. des eur. Russiands).

I Norge gaaer Egen i de "østlige Distrikter til 61°, men i de vestlige til 63° (Thingvold i

Romsdalen). I de sydlige Dele af Landet gaaer den op til 1000 Fod paa Bjergene. Den

opnaaer vel ikke i Norge saa anselig en Størrelse som i Danmark, men ved Horten

(59° 25') forekomme dog Ege, som have 20 Fod i Omfang (Schübeier). I de Levninger,

som i England ere tilbage af de store Skove, som i tidligere Tider dækkede Landet, hører

Egen til de mest karakteristiske Træer (Henfrey). Den gaaer i Skotland til 58°. — Fra

den østeuropæiske Slette er Egen udbredt i Lavlandet over Polen, Nordtydskland, Holland,

Belgien og den nordlige Del af Frankrig. Paa Bjergene i Nordtydskland stiger den op til

1500 Fod, og i Sydtydskland gaaer den sjelden over 2000 Fod. I de bayerske Alper gaaer

Egen høiere op paa Bikjæderne, nemlig til 2900 Fod, end paa Uovedkjæden, hvor den

kun naaer op til 2000—2500 Fod (Sendtner). Paa Jurakjæden bestaaer Skovene ved

Foden af den vestlige Skraaning af Ege i Forbindelse med Avnbøg og Kastanie. I en

Høide af 1800—2000 Fod indtager Egen de mod Nord vendende Skraaninger, men Bogen

de, som vende mod Syd (Muller). Paa Frankrigs Centralplateau begynder Q. pedunculata

at afløses af Q. pubescens (Le coque). Ved den vestlige Fod af Pyrenæerne optræder

Sommer-Egen i en egen fra vore Haver velbekjendt Varietet [Q. fastigiata Lam., Q. pyra-

midalis Hort.), udmærket ved sin om Cypressen og den italienske Poppel mindende Krone.

I den nordlige Del af Spanien danner Egen hist og her ret anselige Skove (Willkomm).

— I Schweiz spiller Egen en meget underordnet Rolle (Heer), og den gaaer ifølge M o hl

ligesom i Bayern høiere op paa Bikjæderne (til 3380 Fod) end paa Hovedkjæderne (til 2460

Fod). — I Italien optræder Sommer-Egen i mange Former, Q. Thomasii Ten. med meget

store Frugter, Q. Apennina med underneden filtede Blade o. n. fl., der af Forfatterne uden

Grund ere blevne opstillede som egne Arter, og den spiller i Forbindelse med nærstaaende
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Arier {Q. sessüifiora^ pubescens, Farnetto) en. meget viglig Rolle som skovdannende Træ

fornemmelig poa de afsondrede Bjergsystemer, som ligge Vest for Apenninerne, især hvor

de danne platea'uaglige Strækninger (Schouw). Paa Alpernes sydlige Affald forekommer

Sommer-Egen i Kastaniens og i den nedre Del af Bøgens Bælte, til 3000—3500 Fod. I

Apenninerne stiger den sjelden til større Høide; kun i de sydligste Egne til 3500—3600

Fod og paa Ætna til 5000 Fod. I Østerrig, navnlig i hele Ungarns Lavland, hører Egen

til de herskende Træer, danner mange Steder rene Bevoxninger og opnaaer navnlig paa det

tertiære Bakkeland en anselig Størrelse; den gaaer sjeklen op over 2000 Fod (Pokorny).

Her voxe almindelig i Forbindelse med Sommer- Egen Q. sessiliflora
,
pubescens og Q. con-

ferta (især almindelig i Serbien), hvis Frugter næsten ere lige saa velsmagende som Ka-

staniens (Neilre ich). Desuden angives \\t\'[v^Q.filipendula(\iQ\. l&W.. \?)^^,^. hiQ), strigosa

Wierzb., fructipendula BK., menesiensis Kit., spicata Kit., verlesiensis Kit., cuneata Kit.,

Former, der neppe kunne hævde deres Arlberettigelse. I Galizien ere baade Sommer- og

Vinter-Egen udbredte over hele Landet,- paa Sletten og de lavere Bjergskraaninger, dels

indblandede, dels i smaa rene Bevoxninger (Herbich). I Bosnien ere Egeskove almindelige

mellem 1800 og 3000 Fod (Sendtner). I Banalet, Serbien og Vallakiet indtage Egene

store Strækninger langs med Donauen , men i Begelen kun som Buske. I Tyrkiet voxer

Sommer-Egen mellem 1200 og 4000 Fod (Grisebach). I Grækenland spille Egene af

denne Gruppe samme Rolle som i Italien; forekomme indblandede eller i smaa Grupper

over hele Landet indtil en Høide af 3000 Fod. Kun sjelden danne de større rene Bevox-

ninger, som i Arkadien, Elis, Akarnanien, i Dele af Phtiotis og paa Eubøa (Heldreich).

Ogsaa i Lilleasien have de lappetbladede Ege en stor Udbredning og stige hist og her op

til 5000—6000 Fod. Q. pedunculata optræder her i særegne Former (Q. -4»-»ie«iaca Kotschy,

var. petiolaris) og her forekommer en meget nærslaaende Art (Q. Haas). Ogsaa Q. sessi-

liflora viser sig her i egne Skikkelser {Q. pseudolscharukensi's Kotschy, Q. Dshorochensis

C. Koch) og ligeledes Q. pubescens [Q. brecifolia Kotschy), og her komme egne Arter til

[Q. vulcanica, Q. Cedrorum). Paa Kaukasus voxe Q. pedunculata, pubescens og sessih'fiora

indtil en Høide af 2400 Fod, og sidstnævnte stiger tilligemed Q. macranthera i Provindsen

Talüsch op til 6000 Fod.

Vinter-Egen (Q. sessiliflora) synes at have sit egentlige Hjem i Tydskland*).

I Lavlandet forekommer den blandet med Sommer-Egen, men denne er dog her saa over-

veiende, at den udgjør "/lo af Egeskoven (Har ti g); men jo høiere man stiger, desto mere

vil man finde, at Vinter-Egen træder i Sommer-Egens Sted, og i Nord- og Mellemtydskkind

gaaer den 4—500 Fod, i Sydlydskland 600—1000 Fod høiere op paa Bjergene end sidst-

*) Den liar lier ogsaa mange Navne: Deutsche Eiche, Steineiche, Wintereiche, Bergeiche, Späleiche,

Weiseiche, Trufeiche.
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nævnte. Delte staaer i omvendt Forhold til dens Udbrednin^ mod Nord, da den i Sverrig,

hvor den er sjelden, kun gaaer til oSV»" og i Norge er indskrænket til Omegnen af den

sydligste Kyst*). I Danmark forekommer den kun paa Bornholm, hvor den er hyppigere

end Sommer-Egen, og i Jylland paa Himmelbjerget og ved Silkeborg. For de andre Egnes

Vedkommende er Vinler-Egens Ldbredning omtalt i det Foregaaende. Hertil skal endnu

kun føies, at den i Spanien omtrent er ligesaa almindelig som Q. pubescens, der her op-

træder under mange Former {Q. Hispanica Willk.
,

Q. Cerrioides Willk.), og begge fore-

komme de indblandede i Skoven, navnlig i de samme Egne, hvor Sommer-Egen voxer

(Willkomm). Mærkeligt er det, at Vinter-Egen ganske mangler i de bayerske Alper,

medens den i Tyrol stiger op lil 4300 Fod (Sendtner).

Vi gaa nu over til at tage i Betragtning den Rolle, som Cupulifererne spille i For-

hold til andre, navnlig træagtige Planter i de forskjellige Dele af delte Gebet.

Den østeuropæiske Slette eller det europæiske Rusland er træløs baade i sin nord-

ligste og sydligste Del. Trægrændsen mod Nord kan ifølge Schrenks Undersøgelser**)

betegnes ved en Linie, som drages mellem 67° ved Hvidehavet og til 64° ved Ural. Kun

paa Halvøen Kola gaaer Ti-ægrændsen næsten lige til Ishavet; den nordostlige Del af Rus-

land derimod. Samojedernes Land, hører til det arktisk-alpine Rige eller, som det sædvan-

lig kaldes, Tundrernes Bælte. Blandt de i Tundrerne herskende Planter skulle udhæves:

Dværgbirk, Pile (Salix arbuscula, Lapponum, depressaf, Eriophorum og Pohjtrichum. Ligesom

paa den ene Side Skovene i Floddalene rykke langt op i Tundrernes Bælte (lil 67V2°), saa-

ledes findes paa den anden Side ofte større Partier af Tundrerne indenfor Skovbæltet eller

Grændsen er, som man maatte vente det, ikke skarp mellem Skovens og Tundrernes

Bælte***). Det er i Rusland ikke som i Skandinavien Fyr og Birk, der betegne Skov-

grændsen, men Gran [Picea obovata). — Medens det i Nordrusland er Kulden, er det derimod

i Sydrusland Tørken, som betinger Træløsheden. Nordgrændsen for Steppegebetetet an-

gives ved en Linie, som fra Sysran ved Wolga (paa 53°) drages mod Nordost til Sergiewsk

og mod Sydvest lil Petrowsk og herfra til det Sted, hvor Desna falder i Dnieper!). Paa

*) Den kaldes i Norge paa Grund af Vedets Farve Rød-Eg i .Modsætning til Sommer-Egen , der hedder

Blaa-Eg eller Bly-Eg.

**) Sehrenk: Reise nach dem Nordosten des europæischen Russlands IS-iS. — Blasius: Reise im

europæischen Russland. Th. 1— 2. 1S44. — Ruprecht: Beiträge zur Pflanzenkunde des Russ.

Reiches 1S50. — Trautwetter: Die ptlanzengeogr. Verhältnisse des europaischen Russlands 1850.

***) Schrenk fandt de hoieste Punkler af Ural (c. 4000 Fod) paa 6S° endnu snefri. Ural danner i sin

nordligste Del, hoieude mod Vest, et vildt, overalt med Rullesten dækket lavt plantelost Høidedrag,

hvis høieste Punkt er henved 1500 Fod, men ophorer ikke her, som man tidligere har troet, ganske.

t) Dog lindes der i Ukraine store skovbevoxede Strækninger. Skovene bestaa af Eg, Lind, Poppel,

Ahorn, især Acer Tataricum; og Ask. 1 disse skyggefulde, fugtige Skove udvikles en overordentlig

Rigdom paa Svampe; mange Mennesker leve om Sommeren og Eftcraaret fornemmelig af Svampe,

og tørrede Svampe forsendes herfra for betydelige Summer (Blasius: Reise, V. 2, p. 212—13).



416 86

Krim gaaer Steppen lil Midten af Øen. Spredte Steppepartier forekomme nordligere, saa-

Ißdes ved Sarank. Ligesom Skoven fortsætter sig ind i Tundrerne langs med Floderne,

saaledes Onder det samme Sted i Stepperne, og i fugtige Dalstrøg undes smaa Skovpartier,

dannede af Birk, El, Lind og buskformige Ege. Den for Stepperne karakteristiske Plante-

væxt taber sig forst ganske gradvis ind i Tyrkiet. Saaledes har Plantevæxten i Omegnen

af Konstantinopel ifølge Grise bach*) Steppekarakter og ligeledes ved Kysterne af Mar-

raorhavet, ja endnu ved Vardars Delta, hvor store Strækninger ere overvoxede med Tamarix

Gallica og Græsser. Ligeledes dække buskformige Ege (Q. pedunculata og pubescens) store

Strækninger i Rumelien, Serbien og Banalet, især langs med Donau, og Phragmites com-

munis, der, som det synes, optræder i Wolgas og Donaus Delta i større Masse end noget

andet Sted paa Jorden, gjør sig paa lignende Maade gjældende ind igjennem Ungarn.

Mellem Sydgrændsen for Tundrerne og Nordgrændsen for Stepperne ligger Ruslands store

Skovbælte. Dette deles ved det Høidedrag, som fra Waldai-Bjergene fortsætter sig mod

Øst mellem Wologda og Jaroslaw og danner Vandskjellet mellem Dwina og Wolga, i et

nordligt Parti, hvor Naaletræerne ere herskende, og el sydligt, hvor Eg, Lind, Bævreasp,

Avnbøg og andre Løvtræer for en væsentlig Del indtage Naaletræernes Phids eller ganske

have fortrængt disse**). Det nordlige Parti af Skovbæltet deles atter i en osllig Del, hvor

de sibiriske Naaletræer ere herskende, og en vestlig, der udelukkende indtages af europæiske

Arter. Det er nemlig et mærkeligt Forhold i Fordelingen af Planterne her, at Uralkjæden

ikke, som man tidligere har ment, danner et Grændseskjæl mellem den sibiriske og euro-

pæiske Flora, men Grændsen betegnes for Træernes Vedkommende ved en Linie, som fra

Onegaens Munding drages over Søerne Latscha og Kiibinskoi mod Syd til Wolga***). —
Det er Rødgran [Picea excelsa) og Fyr (Pinus sylvestris), som danne Hovedbestanddelen af de

umaadelige Skove, der fra den botniske og den finske Bugt til Hvidehavet dække den største

Del af Landett), med Indblanding af Birk og El [Alnus incana). I Granskoven bestaaer Un-

derskoven af Pil (Salix arbuscula, haslata), Alnaater fruticosus, Juniperus nana; her voxe

Empetrum, Vaccinium Myrtillus, uliginosum, Vilis Idæa og Rubus arcticus. I Fyrreskoven

derimod er Bunden dækket med tætte Tuer af Laver, (Cladonia rangiferina, cornucopioides),

Stereocaulan tomentosum, og Mosser (Polytrichum, Hypnum, Dicranum), og herimellem sees

*) Wiegmanns Archiv, S Jahrg., 2 B., 1842, p. .134 og 438.

**) Ifølge Blasius ligger ogsaa her Grœndselinien mellem don blandede Dnsk-russiskc og den helt

russiske Befolkning (Reise, T. 1, p. 291).

***) Meyer har dog i sin Wiætka-Flora vist, at der er 40 europæiske Arter, som ved Ural have deres

Østgrændse.

t) Tidligere have Skovene indtaget langt betydeligere Striekniiiger. En Strækning af (50—SU Mile, som

paa Pal I as's Tid var helt overvoxet med Skov, fandt Blasius næsten trælos (Reise, T. 1, p. 150).

Vel oprettede den russiske Regjering paa én Gang et Korslcorps paa 25,000 Mand, men Ødelæggelserne

bleve derved dog kun ufuldkomment standsede.
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Aconitum septentrionale, Pœonia intermedia og Arctostaphjlos Uva Ursi. Kun enkelte

Steder danner Birken (den høinordiske Birk , Betula glutinosa) rene Bevoxninger. En saa-

dan Høiskov af Birk har noget ganske eiendommeiigt. De hvide lige Stammer staa saa

tæt, at de sete i nogen Afstand ligne en Mur; de ere fra Grunden af glatte og mangle

indtil en Høide af 60 Fod enhver Grendannelse; kun den øverste Top bærer en luftig

Krone, dannet af tynde, nedhængende Grene. Bunden er dækket med et blødt Tæppe af

Mosser og Laver, Gnaphalium dioecum o. 1. (Blasius, 1, 273). Overalt paa fugtigere

Steder blander sig Bævreaspen mellem Birken og frembringer en velgjørende Afvexling.

Paa nogle Steder, navnlig i Nærheden af Floderne, frembyder Birkeskoven ved indblandede

Grupper af Fyr og større Partier af Gran og Bævreasp en malerisk parklignende Karakter.

Lave kuppelformede Bakker, adskilte ved ensdannede kjedelformige Fordybninger, ofte op-

fyldte med Søer, Sumpe eller Moser, karakterisere denne Del af Rusland, som Midden-

dorfi derfor sammenligner med et pludselig stivnet Hav.

I den østlige Del af Naalelræernes Gebet ere de gjennem hele Sibirien udbredte

Arter endnu herskende, nemlig Picea obovata, Abies Sibirien, Larix Ledebourii og Pinus

Cembra. Af disse gaaer den førstnævnte længst mod Vest og skal endog være funden ved

Søen Kjølmyaure i Østfinmarken (Botan. Notiser 1857, 175). I hele Naaletræernes Gebet

afgiver Jagt, Fiskeri og Kvægavl Beboernes Hovederhverv; Agerbrug finder ikke Sted til

Skovgrændsen, men ophører paa 65*;2°. Frugttrædyrkning mangler næsten ganske.

Grændserne for Egens Bælte ere tilstrækkelig betegnede i det Foregaaende. Paa Syd-

grændsen af Guvernementet Jaroslaw begynde Egene — mest Sommer-Egen, sjeldnere Vinter-

Egen — at vise sig, dog her fornemmelig som Buske og især i Randen af Skove, som dannes

af Birk og Bævreasp. Endnu noget længere mod Syd have Løvtræerne, nemlig foruden

Egene, Ælm, Ask, Lind*), El, Birk (B. verrucosa) med Underskov af Cornus sangvinea,

Euomjmus verrucosus^ Salix viminalis, Sambucus nigra, næslen ganske fortrængt Naale-

træerne. Kun faa Steder Syd for Moskau forekomme større Gran- og Fyrreskove saaledes

ved Koschesk Syd for Kaluga. Desuden er Landet her næslen overalt saa vel dyrket, at

Skovene have maaltet give Plads for Marker. I den vestlige Del af Egebællet, Lithauen,

Volhynien, Podolien, komme følgende Træer lil , som mangle i den østlige: Carpinus Be-

tulus, Populus nigra, P. alba, Acer campestre, A. Pseudoplatanus, Pyrus communis, Hedera

Helix, Taxus baccata, og endnu vestligere, nemlig i den nordvestlige Del af Volhynien,

kommer Bogen til.

Sees hen til den østlige Del af dette Bælte, da viser det sig, som man maatte

vente, at de nordlige Træer her gaa langt længere mod Syd. Guvernementerne Wiælka

*) Linden (mest Tilia parvifolia] har en stor Udbredning, og af Basten forfærdiges aarlig 14 Millioner

Maatter.
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og Kasan*), der tildels hore ind under Urals vestlige Heldning, ere saaledes dækkede med

umaadelige Skove, som væsentlig bestaa af Naaletræer, nemlig Pinus sylvestris, Abies Sibe-

rica og sjeldnere Larix Ledebourii, medens blandt Løvtræerne kun Birken er almindelig,

og Egen, Ælmen (U.campestris og effusa], Bævreaspen, Graa-El ogRød-El, Røn, Hægebær

kun forekomme indblandede. Fra den sydlige Del af Ural, som i Guvernementet Orenburg

strækker sig ned i Steppegebetet, nævner M einshau ser**) følgende Træer: Abies Sibirica,

Picea oborata, Larix Ledebourii, Pinus sylvestris (almindelig og danner i den sandede

Steppe ved Tobol-Floden en Skov af betydelig Udstrækning), P. Cetnbra, Betula alba, Ul-

mus pedtinculata , Salix penf.andra, amygdalina , riminalis, cinerea, nigricans, Populus tre-

viula, Tilia parvifolia, Cerasus Padus, Borbus Ancuparia, Cratægtis sangvinea. — Det har

fremdeles vist sig, al Hovedsummen af de i denne østligste Del af Rusland voxende Arter

ere de samme, som forekomme i Tydskland. Af henved 400 omkring Wiætka samlede

Planter er der saaledes kun 23, som ikke tilhøre Tydsklands Flora, og af 312 Arter fra

Provindsen Tambow kun 15 ikke tydske***). De fleste af disse mellemeuropæiske Arter

gaa desuden langt ind i Sibérien, forstørstedelen til Daurien. Af de nysnævnte ved Wiætka

samlede Arter er der saaledes kun omtrent 20 Arter, og blandt disse Egen, som have deres

Østgrændse ved Wiætka og 40 ved Uralt).

*) Meyer: Florula provinciæ Wiætka i Beiträgen zur Pflanzenkunde des russischen Reichs. Lief. 5.

1848.

**) Beitrag zur Pflanzengeographie des Süd-Uralgebirges I Linnæa, V. 30 (1860), p. 4G5.

***) Provindsen Tambows Flora i Meyer u. Ruprecht: Beiträge zur Pflanzenkunde Russlands, 181'i.

I) Sydruslands Steppegebet er cu umiddelbar Fortsættelse af de store Saltstepper, som indtage den

turanslie Lavning omkring Aralseeu og det 7000 D Mile store caspiske Hav, hvis Speil som bekjendt

ligger 80 Fod under Verdenshavets. I Stepperne omkring det caspiske Hav beslaaer den ensformige flade

Bund af Ler, men store Strækninger ere dækkede med Flyvesandshole, og paa enkelte Steder hæve Gips-

og Sandstenslag sig iveiret til en Hoide af 20—500 Fod. Paa mange Steder er Leret dækket med

Saltefflorescenser eller indtages afSaltsumpe. Her hersker en næsten altid skyfri blaa Himmel, og den

aarlige Regnmængde naaer kun op til faa Tommer. De største Extremer i Temperaturen gjar sig her

gjældende. Om Sommeren er Varmen næsten altid 20—30° R., medens om Vinteren Thermometret

synker lige saa dybt under Frysepunktet. I nøie Forbindelse med denne extreme Hede og Kulde samt

Torke staaer den tætte graalige Haarbeklædning, som er saa karakteristisk for Steppeplanterne, og som

baade tjener til Beskyttelse mod de brændende Solstraaler og mod Vinterens Kulde og til at oplage

Luftens Fugtighed, men som ogsaa giver Plantevæxten her et meget trist og ensformigt Præg.

Blandt de mest fremherskende Planter i Steppen ere Artemisierne {A. fragrana, scoparia, Taurica,

vulgaris, Absinthium, Austriaca); de voxe nemlig overalt i spredte Tuer, hvor der er Lerbund; kun

hvor denne tillige er saltholdig fortrænges de af Salturterne (Balocnemon strobilaceum ,
Salicornia

kerbacea, Salsola arbuscula o. m. 1.). Hvor Underlaget er Gips, viser der sig en storre Afvexling i

Plantevæxten. Her secs i April en broget Blomstervrimmel af Tulipaner {T. sylvestris, Oesneriana),

Adonis parviflora, Astragalus Pallasii, physodes o. fl., Spiræa hypericifolia , Phlomis pungens, Atra-

phaxis spinosa, Atriplex, Bheuni Caspium, Salsola, Salicornia o. m. fl. Midt i Mai staa de fleste af

disse Planter 1 Frugt, og allerede i Begyndelsen af Juni er næsten ethvert Spor til Plantevæxt for-

svunden. Paa nogle Steder dækkes Jorden af Mannalav (Lecanora escidenta). Paa Sandhoiene, paa
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Det væsentlig af Gneis-Granit bostaaende nordeuropæiske Høila ud har i det hele

Karakteren af et Plateau med afrundede Fjeldtoppe (»Koller«)*), der har sin storste Høide

mod Vest, hvor det stiger brat op af det dybe Hav og er søndersplittet i en Mængde Fjorde

og Øer, men skraaner jævnt ned mod den bothniske Bugt. Det bestaaer af en meget

større nordlig Del, som ved det de store Søer omsluttende mellemsvenske Lavland er ad-

skilt fra en meget mindre sydlig Del. Dette Plateau er nordpaa 2— 3000 Fod og sydpaa

4000 Fod høit, og de høieste Toppe (Sulitelma og Ymesfjeld) hæve sig til 6—8000 Fod.

Finland er et lavt Bjergland opfyldt af ørige Søer. De klimatiske Elendommeligheder, som

udmærke det nordeuropæiske Høiland, ere omtalte i det Foregaaende.

Landskabets Karakter i Finland er meget ensformig. Overalt sees Søer omgivne

af lave 3—400 Fod høie skovklædte Bjerge. Det er Fyr og Gran og dernæst Birk og

Graa-EI, som danne Skovene. Enen forekommer overalt som Underskov. Almindelige ere

Bunden af hvilket Fugtigheden holdes tilbage ved det underliggende Ler, findes en frodig Væxt af

Græsser (Elyvms
,

Stipa) og Halvgræsser (Goebel: Reise in die Steppen des südlichen Russlands.

1838). — 1 den sydlige Del af Sydrusland, som ligger Vest for Wolga, ere Græsstepperne herskende.

Den aarlige Regnmængde er her i de fleste Aar kun ü Tommer og Regndagenes Antal kun 47; i

1832—33 var her i 20 Maaneder fuldstændig Tørke; men Klimaet er meget uregelmæssigt, og der

viser sig stor Forskjel i Regnmængden mellem de enkelte Aar. Dertil kommer den almindelig her-

skende Blæst, der mod Øst og Nordost ofte bliver til Storm, som sætter store Støvskyer i Bevægelse

eller hvirvler Stavsøiler iveiret, der i et Kvarter kunne staa ubevægelige og ligne Mastetræer. Denne

Blæst, der omtrent den halve Del af Aaret farer hen over Steppen, foreger om Vinteren den bidende

Kulde og viser om Sommeren sin odelæggende udlorrende Virkning paa Planlevæ.xten. — Græs-

stepperne have i Reglen ikke noget sammenhængende Plantedække, men Planterne voxe i Tuer med
større og mindre Mellemrum, dog kunne de, hvor Stipa pennata og andre Græsser ere herskende,

nogle Steder staa saa tæt som paa en Kornmark. Hele VegetationsUden varer kun fra Midten af

April til Midten af Juli. Om Foraaret komme forst Liliaceer (Fritillaria, Talipa), Iris, Adonis, Cory-

dulis Halleri, dernæst Cruciferer og Labiater og i Begyndelsen af Juni Leguminoser (\%æT Astragalus),

Caryophylaceer, Borragineer o, fl. ; i Begyndelsen af Juli Umbelliferer, \ixv Peucedanum Alsaticum, der

mange Steder ligesom Spiræa filipendula danner et sammenhængende Tæppe; midt i Juli staa de

fleste Compositeer, især mange Cynareer {Centaurea Scabiosa, Serratula radiata) i Blomst. — Som
karakteristisk for den i Floddalene og fugtige Dalstrøg forekommende Trævæxt maa det udhæves, at

vilde Frugttræer her altid udgjare en væsentlig Bestanddel. — De fleste Steppeegne ere kun skikkede

til Kvægavl, og Byer og Landsbyer findes i Floddalene; men der viser sig stor Forskjel i Græsstep-

pernes Godhed; de bedste ere de, hvor Festuca ovina, Triticuvi cristatum og Medicago falcata ere

herskende, mindre gode de, hvor Stipa er overveiende. — En mærkelig Undtagelse fra de alminde-*

lige Stepper danne de Egne i Lillerusland, hvor Bunden bestaaer af den saakaldte »sorte Jord^.

Denne Lerjord har en forbausende Giftighed, og her under en udstrakt Kornavl Sted. Her gjödes

aldrig, og Klover, Lucerne og Esparsette naa en Holde af 12 Fod, Hampen 20 Fod (Blasius 1. c.

2, 27'i; Baer und G. v. Helmersen: Beiträgen zur Kennstniss des russischen Reichs, Bd. 2,

p. 87— 136: Claus: Localfloren der Wolgagegenden i Beiträgen zur Pflanzenkunde des russischen

Reichs. Lief. 8, 1851).

*) En Undtagelse herfra danne Jôtunfjeldene, en Del af Langfjeldene paa Nordgrændsen af Bergens

Stift, med deres spidse, ubestigelige Tinder.

Vidensk. Selsh. Skr., 5 Række, nalnrvjdensk. og nathem. Afd. 9 B. VI. 53
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fremdeles: Populus tremula, Salix Caprea, cinerea, pentandra, Corylus, Fraximis, Ulmus

montana, Acer platanoides, Tilia parvifolia, Sorbus aiicuparia og Fennica. Kun i de sydligste

Egne voxer Egen [Q. pedunculata). Statsskovene anslaaes til 6 Millioner Tdr. Ld., men

store Skovstrækninger ødelægges stadig ved Tjærefabrikationen og navnlig ved Skovbrande*).

Sverrig kan efter de herskende Skovtræer inddeles i tre Bælter**).

1) Naaletræernes, Graa-Ellens og Birke nes Bælte indtager Lapland og Norr-

land til Dalelv. Landet har her et meget ensformigt Præg og bestaaer af vidtstrakte skov-

klædte Fjeldsletter. Skovbrug og Kvægavl ere Hovednæringsveiene. Agerbruget er kun

ringe og væsentlig indskrænket til Bygavi. Naaletræerne, Gran og især Fyr, have deres

største Udbredning i Norriand, hvor de danne en næsten sammenhængende Skov
,

ihvorvel

der 1 de ved Floderne liggende Egne 1 de sidste 20 Aar har fundet en ødelæggende Træ-

hugst Sted. Granen gaaer op til henved 1000 Fod og Fyrren c. 300 Fod høiere; dog er

der nogle Steder (f. Ex. Quickjock), hvor det omvendte Forhold Dnder Sted, hvor Granen

gaaer høiere op end Fyrren. Graa-Ellen hører til de almindeligste Skovtræer og optræder

i høiere liggende Egne i en egen buskformig Varietet (Alnus puhescens). Ligesaa hyppig

er Birken {B. glutinosa], der paa mange Steder danner et eget Bælte over Naaletræerne.

Her voxer ogsaa Betida alpestris, der synes at være en Bastard mellem B. glutinosa og

nana. Denne gaaer op til en Høide af 2250 Fod, beklæder alle Sumpene i INorrland og

gaaer helt ned til Halland (57°)***).

2) Egenes Bælte. Delte Bælte har sin Nordgrændse ved Dalelv og indbefatter

Mellemsverrig, altsaa hele Svealand (med Undtagelse af en Del af Dalsland) og den nordlige

Del af Gotaland. Det gaaer modsat Bogens Bælte længere op paa Øst- end paa Vestsiden,

og flere af de for dette Bælte karakteristiske Træer, som Ahornen og Ælmen, gaa ikke

alene langs med Kysten op til Ångermannelv, men' forekomme i spredte Exemplarer til den

sydlige Del af Lapland. Det er kun til Nordgrændsen for dette Bælte at Frugttrædyrkning

finder Sted og ligeledes at Hvede og Ærter dyrkes. Rugen er den vigtigste Brødplante.

*) Die Wälder in Finland von Oberforstralit v. Berg i Jahrbuch des Köngl. säch. Académie für Forst-

und Landwirthe zu Tarand, 13 B.

**) Andersson: Apperçu de la vegetation et des plantes cultivées de la Suède, 1867.

***) Desuden ere følgende Træer og Buske karakteristiske for dette Bælte: Juniperus communis, der ofte

opnaaer en Haide af 15—18 Fod, Myrica Gale, der paa G4° er saa dominerende, at den udgjor

et eget Bælle, som tildels danner Grændsen mellem den sibiriske og europæiske Flora, Sorbus

aiicuparia, som stiger op til 1800 Fod, Populus tremula, Salix pentandra, Caprea, nigricans, hastata,

vagans, dap/inoides, triandra, cinerea, aurita, repens, og over Birkenes Bælte dannes et eget Uælte

at S.phyliclfolla. glauca, Lapponum os^lanata, og ovenover disse \o\e S. myrainites, arhuscula, ovata,

polaris, herbacea, reticulata.
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Tobak dyrkes almindelig. — De herskende Skovtræer ere endnu i iMeilemsverrig Fyr og

Gran, men Egene og andre Løvtræer udgjøre ogsaa en va'sentlig Destanddel af Skoven.

Sommer-Egen har sin Nordgrændse ved Dalelv (61°), men forekommer dyrket til Sundsvall og

Medelpad (62°, 20 Fod), Syd paa sænker dens Nordgrændse sig, saa at den paa Vestsiden af

Sverrig kun naaer til 60°. Sommer-Egen voxer ogsaa paa Øland og Gotland. Vinter-Egen

er langt sjeldnere og naaer kun til 58'/2°. Blandt alle Træer er Sorbus Scandica

det mest karakteristiske for dette Bælte, thi delte Træ er almindeligt i hele Mellem-

sverrig, men har udenfor Sverrig kun en spredt og indskrænket Udbredning*).

Sorbus Fennica forekommer især i Egnene ved Indgangen til den bolhniske Bugt (Upland

og Södermanland). Tre Arter have her ganske samme Udbredning, nemlig: Acer jilatanoides^

Tilia parvijolia og Ulmus campestris (montana) og gaa til 63V2°. Fraxinus excelsior gaaer

til 61°**).

3) Bøgens og A vnbogens Bælle indbefatter Skaane, IJalland, Bleking og en Del

af Småland og Bohusian; det gaaer mod Vest til å9°, men mod Ost til 67°. Her ligger

nemlig Grændsen for Bøgen; Avnbøgen derimod gaaer ikke fuldt saa nordlig, men har

sin Nordgrændse ved en Linie, som gaaer Ivers igjennem Landet paa 57°. Dette Bælte

har Kulturplanter fælles med den mellemeuropæiske Slette. Af andre Træer og Buske,

som ere karakteristiske for denne Del af Sverig skulle udhæves: Sorbus Aria, Acer cam-

pestre, Cornus sangvinea, Euonyinus Europæus, Ligustrum vulgare^ Lonicera Pericliymenuvi,

Sambucus nigra, Hedera Helix.

Øland og Gotland høre til dette Bælte, men paa den førstnævnte mangler Bøgen

og paa sidstnævnte baade denne og Avnbøgen. I den sydlige Del af Øland bestaa de faa

derværende Skove af Løvtræer. Potentilla fruticosa er her den mest karakteristiske Plante,

dernæst Helianthemum Oelandicum. I den mellemste Del bestaaer Skovene dels af Løv-

træer, blandt hvilke ulmus effusa har en almindelig Udbredning, dels af Fyr og Gran. Her

Yoxe Adonis vemalis og Goronilla Emerus. I den nordligste Del ere Naaletræerne over-

veiende***). Mærkeligt er det at Gotland, der i Middelalderen stod i saa udbredt Handels-

forbindelse med sydligere Egne, har et forholdsvis stort Antal Plantearter, som først

træffes i de sydligere Dele af Mellemeuropa, saasom Coronilla Emerus, Inula ensifolia,

Helianthemum Fumana, Ranunculus ophioglossifolius, Arenaria Gothica, Euphrasia Salis-

*) Ä Scandica voxer paa Bornholm, paa Osel, paa Kysten af Lifland, ved Danzig og paa nogle Steder

i Frankrig.

**) Her findes desuden; Alnus glutinosa, Taxus baccata, Prunus spinosa, Cratægns Oxyacantha, mono-

gyna, Cotoneaster vulgaris, Ehamnus catharticus til 61°, 40', Tiburiwm Opulus lil 61°, 16', Lonicera

Xylosteuvi, caerulea, Berberis vulgaris, Corylus Avellana, Erica Tetralix.

***) Zettersted: Bolaniska Excursioner paa Öland under Sommaren 1867 (Botan. Tidsskr. 1870).

53*
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Bornholm hører i naturhistorisk Henseende, baade efter sine geognosliske For-

hold og Plantevæxten, til Sverrig. Ved Rø paa Nordsiden af denne har Skoven en hel

nordisk Karakter. Her findes en smuk ren Bevoxning af Birk; Bunden er dækket af et blødt

Mostæppe, og Underskoven bestaaer næsten udelukkende af høie ranke Ener. Andre Steder

dannes Skovene af Quercus jtedunculata , og især af Q. sessihßora, Carjnnus
,

Populus

tremula, Acer jjlatanoides, Ulmus monfana, Fiaxinus, Tilia -parvifolia, men mest karakteri-

stisk for Bornholms Trævæxt er det, at Sorbus Scandica, der har sit egentlige

Hjem iSverrig, her er almindelig, medens den ellers ikke findes i Danmark,

og at Bøgen, der er det herskende Skovtræ paa de danske Øer, mangler her.

Bornholm er overhovedet Sorèws-Arternes Hjem; thi her voxer ogsaaÅ'. ^na, som ligeledes

mangler i den øvrige Del af Danmark, og S. iormitialis, som kun er kjendt fra et Par Loka-

liteter udenfor Bornholm.

Hvad Norges Plantevæxt angaaer, maa det først udhæves, at der paa Grund af de

navnlig paa Vestsiden herskende klimatiske Eiendommeligheder ikke er noget andet Sted

paa Jorden, som paa tilsvarende Bredegrader frembyder saa gunstige Betingelser for Plante-

væxten. Medens den milde Vinter fremkalder Forhold i det saakaldte Krisltorn-Bælte (Ilex-

Regionen), som minde om langt sydligere Landes stedsegrønne Plantevæxt, bevirkes ved

Sommerens lange Dage en Intensitet af Varme og Lys, der i flere Henseender har en

hoist eiendoramelig Indflydelse paa Plantevæxten. De enaarige Planter afslutte saaledes i

overordentlig kort Tid deres hele Udvikling, hurtigere end under langt sydligere Bredegrader.

Bygget modnes paa 70° (ved Alten) i Løbet af 9 Uger, og man vil endog have iagttaget

at Frøene af forskjellige Kulturplanter (navnlig Ærter og Bønner) blive større, faa en mør-

kere Farve og at saavel disse som Frugterne faa større Aroma, hvorimod de kvælstof- og

sukkerholdige Sloffer udvikles i ringere Mængde. Disse Egenheder maa fornemmelig

skyldes Lysets storre Intensitet*). I de snevre af store Fjeldvægge indesluttede Dale

hersker der om Sommeren en næsten tropisk Varme, saa at disse Dale ligne naturlige

Drivhuse. Dette i Forbindelse med den milde Vinter bevirker, at ikke alene de vildtvoxende

Træer endnu paa 61— 62^ opnaa mærkværdige Dimensioner, men at ogsaa Frugttrædyrk-

ningen her .kan staa paa et høit Trin. Asken kan her have en Høide af 100 Fod og

14 Fod i Omfang i Brysthøide, Aspen 58 Fod og Stammen !1 Fod i Omfang, Birken 70

Fod og 17 Fod i Omfang noget over Roden. Af Egen er et Exemplar (»Hallands-Egen«)

bekjendt, som i en Alder af 120 Aar havde en Høide af 81 Fod og Stammen i Brysthøide

H Fod i Omfang. Sogn er berømt for sine herlige Frugthaver. Ferskener, Aprikoser og

Vindruer modnes næsten aarlig paaLævæg; Kjærnefrugterne opnaa her en sjelden Fuldkom-

menhed, og den vilde Morel {Cerasus avium) dækker store Strækninger.

*) Sctiübeler: Die Culturpflanzen Norwegens. 18(i2.



93 423

Grændsen for Skovvæxt og Kornavl ligger forst paa 70'*). Skoven bestaacr i Fin-

marken af Fyr, Birk {Betula glutinosa) og Graa-El. Stammens aariige Tilvæxt i Tykkelse

er imidlertid ringe, og man har her maalt en 550 Aar gammel Fyr, hvis Stamme kun var

9 Tommer i Tværmaal. I Dirkeskovene forekommer paa mange Steder en yppig Græsvæxt

(især Galamagrostis- Avler). Skovgrændsen ligge her paa 1000 Fod ved Tana (70'/'2°), ved

Hammerfest paa 700 Fod ; men andre Steder omtrent paa samme Brede naaer Skoven kun

til •i
— 500 Fod**). I den øverste Del af Skovbæltet, hvor der i Træernes Sled kun voxe

forvredne Buske, indtages Bunden af Vaccinier (V. Vitis Idæa, Myrlulus), Empetrum og

Cornus Svecica. Ogsaa Pilene (S. lanala, glauca, ovata) ere almindelige her. — De eien-

dommelige Forhold i Plantevæxten, som gjere sig gjældende paa Norges vestlige Affald med

den milde Vinter, men storm- og sludfulde Veir, bestaa for det første deri, at det alpine Bæltes

Planter stige lige ned til Kysten, saa at Hovedmassen af de her forekommende Planler ere

de samme, som paa Østsiden forst fremtræde ovenover Trægrændsen eller i 3—4000 Fods

Hoide. Til de herskende Planter her høre Blaabær, Tyttebær, Boller, Krækling, Hedelyngen,

mange Græs- og Stararter, og herimellem sees Arctostaphylos alpina, Alchemilla alpina og

Salix herhacea. Dernæst forekommer her adskillige Planter, som udelukkende tilhøre denne

Del af Landet, men mangle andre Steder. Blandt disse maa fornemmelig udhæves to

Arter, som ved deres stedsegrønne Blade især bidrage til at give Plantevæxten et for

saa nordlige Breder mærkeligt Præg, nemlig Kristlorcen og Vedbenden. Hertil kommer

Lonicera Periclymenum, Digitalis purpurea, Bunium flexuosum , Primula acaulis, Erica

Tetralix og cinerea og — maaske den mærkeligste af dem alle — Bymenophyllum

Wilsonii, i det Hele 50 Arter, som alle ere mere eller mindre udprægede Øklimatplanter

og navnlig ere meget udbredte paa de britiske Øer. Endelig er det ikke mindre karakteri-

stisk for Kristtorn-Bællets Planlevæxt, at de fleste af de Planter, som voxe i Lavlandet paa

Østsiden, her næsten ganske mangle eller ere meget sjeldne. Det er saaledes især mær-

keligt, at det ellers i Norge saa herskende Skovtræ: Granen, mangler paa hele Vestkysten

søndenfor 62°***).

Da de største Bjerghoider paa den skandinaviske Halvø ligge tæt henimod Vest-

kysten — Sognefjorden trænger saaledes lige ind til Foden af Norges hoieste Fjeldmasse,

Jøtunfjeldene, saa at de 8000 Fod høie vilde Skagastølslinder ligge nær Fjorden — begynde

allerede ved den indre Del af de dybe Fjorde de for Østsiden karakteristiske Forhold

*) Kun Byg dyrkes paa denne Brede, Rug gaaer til 69V2° og Havre, der er den Kornsort, som dyrkes

mest i Norge — dobbelt saa meget som alle de andre tilsammen — gaaer til 69°.

**) Bolaniska Notiser 1846, Nr. 3. — Martens: Voyage botanique lelong de côtes septentrionales de la

Norvège depuis Drontlieim jusqu'au Cap Nord, 1846.

***) Blytt: Skildringer af Naturen i det vestenfjeldske Norge (Tidsskr. for popul. FremstiU. af Nalur-

videnskaben, 1871, p. 122).
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i Plantevæxlen at ^'jare sig gjældende, og allerede her spores Virkningen af Fastlands-

Klimaet*). Man kan her efler Høiden adskille følgende Dælter.

Fyrrens Bælle fra O Fod til 2600 Fod i de østlige Dele, men i de vestligere,

nærmere ved Eavet liggende kun til 1200 Fod. Foruden Gran og Fyr voxer her Eg, Ælm,

Lind, Ask, Graa-Kl, kun ud imod EJavet Ilod-El, Ron {Sorius hylnda og Aria). 1 de

varme Dale voxe Viburnum Opulus, Cratægus monogyna, Coloneuster vulgaris, Buhus idæus,

Roser, aromatiske Labialer [Calamintha Acinos, Origanum, Clinopodium), Geianium Eohcr-

tiantim o. fl.

Birkens Bælte fra 2600 Fod til 3500 Fod, men i de vestlige Egne kun til 1600

Fod. Populus tremula, Sorbus aucwparia, Cerasus Padus og Alnus incana voxe her.

Her Ondes græsrige Enge, og her ligge de fleste Sætere.

Pilenes Bælle naaer op til 4500 Fod. Foruden Pilene, hvoraf de fleste have

Bladene forsynede med en tæt graalig Haarbeklædning [S. lanata, Lapponum], voxer her

Dvergbirk og Ene.

Fjeldplanlernes Bælte gaaer til Snegrændsen, som i de andre Dele af Sogn

ligger paa henved 5000 Fod. Dovrefjeld, en 9 Mile bred, i en Høide af 4— 5000 Fod be-

liggende Flade paa c. 63° Brede, over hvilken Hovedveien gaaer fra Kristiania til Tron-

hjem, er berømt ved sin Rigdom paa Fjeldplanter**), og herfra aftage disses Antal baade

Nord paa og Syd paa. Benved 500 Arter ere kjendte herfra; blandt disse den skjønne

Dryas actopetala, Gentiana nivalis, Saxifraga aizoides, Silène acaulis.

Hvad Skovtræernes Udbredning i Norge angaaer, skal herom endnu føies følgende:

Quercus pedunculate, der her efter Vedets Farve kaldes Blaa-Eg, gaaer paa Vestsiden til

63° (Tingvold i Romsdalen), paa Østsiden til 60°. I den sydlige Del gaaer den op til

1000 Fod. Q. sessiliflora (»Rød-Eg«) forekommer kun mellem Arendal og Flekkefjoid.

Bøgen danner kun paa tre Steder Skove: ved Laurvig og Tønsberg, ved Arendal og Nord

for Bergen (Hosanger paa 60V2°). Fyrren har sin største Udbredning i de østlige Dele af

Landet, i den østlige Del af Kristiansand Stift, i Kristiania, Hamar og Tronhjem Stift; til

70° i Finmarken; gaaer i den sydlige Del op til 3000 Fod, ved Tronhjem til 2000 Fod.

Granen gaaer som skovdannende Træ til Polarcirkelen, men forekommer endnu paa 67°.

Dens Høidegrændse ligger i det Hele 1— 300 Fod lavere end Fyrrens. Betula verrucosa

*) I Sognefjord bevirker den til Nordsiden studende umaadellge, 28 n Mile store, Justedalsbric, at Kyst-

klimaet paa denne Side gjør sig gjældende længere ned i Lanilet, og de for Kystklimaet eiendomme-

lige Planler gaaer meget længere ind paa Nordsiden end paa Sydsiden.

**) Blytt; Plantegeograrisk Sammenligning mellem Dovrefjeld og Val d'Eynes i Østpyrenæerne (Skand.

Naturforsk.'s Mode i Kristiania, 18C7).
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(»Lavlandsbirken«) gaacr til den sydligste Del af Tronhjem Stift. B. ghitinosa (»Høilands-

birken») til 70° ligesom Alnus i'ncana. Enen, der her underliden opnaaer en Høide af 25

Fod, Stammen 6— 7 Fod i Omfang, og bliver 6—800 Aar gammel, gaaer til Magere. — Sko-

venes Netto-Udbj'lte ansloges i 1865 lil 4 Millioner lidr.

Danmark*) maa betragtes som et nordligt fremspringende Parti af den mellem-

europæiske Slette, men som havomsluttel har denne Del en selvstændig Karakler, lige-

som Danmark ogsaa paa Grund af denne sin Beliggenhed til alle Tider har bevaret nationalt

og politisk Selvstændighed. Danmark staaer i Modsætning til Nordtydskland ved sit Øklima,

og denne klimatiske Forskjel har sit Udtryk i Trævæxten, dels derved at Bøgen her

fuldstændigere end andetsteds har gjort sig til Herre over Jordbunden paa

de andre Træers Bekostning, dels ved den almindelige Udbredning (i den

vestlige Del af Landet) af en saa udpræget Økli matplante som Kristtornen,

medens de skovdannende Naaletræer, Fyr og Gran, fuldstændig ere blevne

fortrængte i den historiske Tid som vildtvoxende.

Danmark tæller 1330 Blomsterplanter, og af disse er der ikke en eneste, uden at

den jo ogsaa voxer i andre Lande. Plantevæxten er i det Hele saa ensformig, at et Areal

paa faa Kvadratmile i den større Del af Landet vil indeholde Hovedsummen af samtlige

Arter. Rostrup har saaledes vist (I. c, p. 461), at man ved at sammenligne hele Landet

med Laaland-Falster, med Laaland og med et Areal paa denne af 176 Tønder Land vil

finde, at medens Arealerne af disse forholde sig som 50,000:1444:1250:1, ville Arternes

Antal forholde sig som 2'''/4
: 2 : l'/s : 1. Denne Ensformighed gjør sig dog kun gjældende

paa Størstedelen af Øerne, og i sin Helhed betragtet viser Danmark tilstrækkelige Forskjel-

ligheder til at det derefter kan Inddeles i flere naturlige plantegeografiske Afdelinger.

Disse Vegetationsforskjelligheder bestemmes navnlig ved Jordbundsforholdene og ved de

Forskjelligheder i Klimaet, som ere afhængige af den mere østlige eller vestlige Belig-

genhed, medens den paa Bredegraden beroende Varmeforskjel spiller en mere underordnet

Bolle.

Da Danmark med Undtagelse af de faa Punkter, hvor den underliggende Kridt-

dannelse træder op til Overfladen (Møen og Stevns Klint, Bolbjerg i det nordlige Jylland

o. fl. St.) bestaaer af Bullestensdannelsens løse Sand- og Lermasser, har det Vestsiden be-

*) Hornemann: Bemærkninger angaaende Forskjeiliglieden af Vegetationen i Danmark. — J. Lange:
Om nogle danske Planters Fordeling og formodede Grændser for deres udbredning (Vid. Medd. nat.

For., 1849). — Schjatz: Bidrag til Bornholms Flora (s. S., 1850). — M. Lange: Den sydfyenske

Øgaards Vegetation (s. S., 1857). — Schjotz: Beretning om en bot. Reise i Slesvig (s.S., I860). —
Koch: Om Falsters Vegetation (s.S., 1862). — Rostrup: Lollands Vegetationsforhold (s.S., 1864).

— Mortensen: Nordsjællands Flora (Bot. Tidsskr., 1871). — Vaupell: De danske Skove, 1863.
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grændsende aabne stærkt bevægede Elav og de herskende voldsomme nordvestlige Vinde i

den historiske Tid fremkaldt store Forandringer og Omvæltninger, som have havt en

gjennemgribende Inddydelse paa Plantevæxtens Karakter. Vestenvinden, der har ført umaa-

delige Masser af Flyvesand, paa flere Steder milevidt, ind i Landet, begravende Huinerne af

forladte Byer og taarnende sig op til 50— 100 Fod hoie Bakker, skyldes den Klitbræmme, som

strækker sig langs Jyllands Vestkyst. Havet skyldes det Marskland, som navnlig i Siesvig

og Holsten indtager et bredt Bælte indenfor Klitterne, og som er opstaaet ved den i Slut-

ningen af hver Fiodtid afsatte fine Blaalerdynd (Slik, Klæg). Desuden har der i den Del

af Landet, som ligger Nord for en Linie mellem Nissumfjord og Nyborg fundet en gradvis

Hævning Sted, og herved og ved Tilskylniuger — Forandringer der endnu stadig fortsættes

— er Landets Areal bleven forøget. Saaledes har den Nord for Limfjorden liggende Del

af Jylland endnu i den historiske Tid bestaaet af flere adskilte Øer, Møen har været 3 Øer,

som ved Tilskylning er blevne forenede til én; Borreby, nu en uanselig Landsby midt inde

i Landet, var i Middelalderen en Sø- og Kjøbstad med sit eget Byvaaben*) — og lignende

Forandringer ere foregaaede andre Steder. De metereologiske Iagttagelser, som ved Land-

husholdningsselskabets Foranstaltning siden 1859 ere blevne foretagne paa forskjellige

Steder her i Landet, have allerede ledet til Resultater, som ere af Betydning med Hensyn

til den rette Forstaaelse af de plantegeografiske Forhold**). Uosslaaende Tabel viser

Middelvarmen i C° fra 10 forskjellige Punkter***).

Da de jydske Stationer i Gjennemsnit ligge 17 Mile nordligere, end de paa Sjel-

land og Falster, synes Varmens Aftagen mod Nord at være Vio° for 5 Mil. Skaarupgaards

lave Aarsvarme antages at bero paa denne Slations høie Beliggenhed (200 Fod over Havet),

og den lave Aarsvarme paa Næsgaard hidrører udelukkende fra de to Foraarsmaaneder,

April og Mai, »og der kan nappe være Tvivl om, at Grunden hertil maa søges i, at Øster-

søen langsomt opvarmes om Foraaret paa Grund af den stærke Tilstrømning af Snevand

gjennem Uuslands og Sverrigs Floder«. Medens Aarsvarmen synes at være ens i Jylland

og Sjælland under samme Bredegrad (Slationerne: Landbohøjskolen, Silkeborg, Tarm), viser

der sig derimod i de forskjellige Aarslider og i de enkelte Maaneder udprægede Forskjel-

ligheder. Sjælland— Falster har saaledes 1° hoiere Sommervarme end Jylland (paa samme

Bredegrad); men Jylland har derimod en noget mildere Vinler. Sammenlignes de tre oven-

nævnte Stationer, viser det sig, at April til Juli har Silkeborg lidt koldere (•''/io°) end Tarm,

*) Fogh: Geografislce Skizzer fra Mocn.

**) Aarsberetning fra det Icongl. Landliuslioldiiingsselskabs metereologiske Comité og navnlig Femaars-

beretningen, udgiven 1807.

***) Af de nedenfor nævnte Stationer ligger Hindholm to Mile Syd for Sova, Næsgaard paa Østkysten af

Falsler, Smidstrup l'/4 Mil Syd for Hjorring, Tarm 4 Mile Nord for Varde, Skaarupgaanl 1'/« Mil

Nord for Aarhus, Maibolg:iard i den sydlige Del af Als.
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navnlig om Sommeren, ikke finder Bekræftelse, naar man bruger Dagens IMiddelvarme til

Sammenligning«. »Næsgaard har fra August og Aaret ud en lidt høiere Temperatur end

Hindholm og en endnu betydeligere Overvægt over Landbohøiskolen, saa at Østersøens

Virkning paa Falsters Varmeforhold 1 Sammenligning med Sjællands netop bliver den samme

som Vesterhavels for Tarm og Silkeborg«. — »En Sammenligning mellem Middelvarmen af

de Klokkeslet, ved hvilke der aflæses (Kl. 8, 2 og 10), viser betydelige Afvigelser i Varmens

Svingninger i Løbet af Døgnet paa de forskjellige Stationer«. »Næsgaard har om Foraaret

og Sommeren en langt koldere Middag, men til Gjengjæld en varmere Aften end Hindholm,

og Grunden til det kolde Foraar paa Næsgaard er udelukkende en lav Varme Kl. 2 ; thi

selv i April, Mai og Juni har Næsgaard det varmt Kl. 10, skjøndt det ved Middagstid er

lo Grader koldere end paa Hindholm. Næsgaard har i Varmens daglige Gang Kystklima,

Hindholm Fastlandsklima; altsaa, medens Østersøens Indflydelse paa den ene Side i det

Hele og Store maa bøie sig for Vesterhavets, saa at Sjælland—Falster gjennem Aaret har

Fastlandsklima i Sammenligning med Jylland, saa fremtræder dens Nærhed paa den anden

Side ved de daglige Variationer og det i en saa kjendelig Grad, at det utvivlsomt maa kunne

spores paa Agerdyrkningsforholdene« og paa Plantevæxlen i Almindelighed. Viborg har

fra April og gjennem Sommeren Kl. 2 indtil tre Grader høiere Varme end Smidstrup, men

desuagtet bliver Aftenen koldest i Viborg, som her optræder i det Smaa med Ørkenens

Klima; men der er heller intet paafaldende i, at den mørke Hede, der til alle Sider om-

giver Viborg, kan medvirke til denne stærke Svingning, medens Søluften virker udjævnende

ved Smidstrup. Den længst fra Havel" liggende Station, Silkeborg, har det varmest Kl. 2,

selv den koldeste, Skaarupgaard, har det i et Par Sommermaaneder lidt varmere end Tarm.

Man kan efter disse Sammenligninger med temmelig stor Sikkerhed paastaa, at Sommer-

varmen i Jylland midt paa Dagen tager til, eftersom man fjerner sig fra Havet, hvorhos der

i Forskjellighederne mellem Skaarupgaard paa den ene, Tarm og Smidstrup paa den anden

Side, er en svag Antydning af, at Vesterhavets Indflydelse ogsaa paa den daglige Svingning

er den overveiende, saa at Vestjylland navnlig i de frugtbare Egne har en lavere Dagsvarme

end Østjylland, naar Afstanden fra Havet er ens. — Regnmængden er ens for Sjælland,

Falster og Østjylland, nemlig c. 21 Tommer, men noget større for Vestjylland, nemlig 23

Tommer, og denne Overvægt skyldes alene Efteraarsmaanederne.

Naar man lægger Trævæxten*) til Grund for en plantegeografisk Inddeling af Dan-

*) Danmark er et af de skovfattigste Lande i Europa og staaer i denne Henseende tilbage baade for

Holland og Storbiilannlen. Hele Europas Skovareal anslaaes til .51,000 D Mile, hvoraf alene paa

Rusland falder 34,000 D Mile. Skovarealet udgjor i Rusland af Totalarealet 37 pCt. , i Norge 38

pet., i Sverig 3'i pCt. , i de lleste andre Lande i Europa mellem 1.5— 20 pCt. , i Holland og Stor-

britannien c. 7 pCt. , i Danmark 5 pCt. Skovarealet er fordelt paa folgende Maade mellem de for-

skjidlige Besiddere:
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mark, bliver der følgende fem Bælter, som dog cre langt fra al være skarpt adskilte, men

tvertimod gaa gradvis over i hinanden.

1) Det sydlige Bælte indbefatter den sydlige Del af Sjælland og Fyen, Møen,

Falster, Laaland, Langeland, Taasinge, Ærø og en Del mindre Øer. Rullestensleret er her

herskende. Laaland og Falster høre til de laveste og fladeste Egne i Landet, og Bakkerne

hæve sig kun et Par Steder til 130—140 Fod. Møen derimod naaer i sit høieste Punkt,

Aborrebjerg, 450 Fod, og langs med Sydvestkysten af Fyen løber et ved sine skjønne Ud-

sigter bekjendt Høidedrag, »de fyenske Alper«, hvor Træbjerg hæver sig til 403 Fod. —
De Egenheder i Plantevæxlen, som udmærker dette Bælte, ere følgende: 1) Egen har her

bedre end noget andet Sted i Landet kunnet holde Bøgen Stangen, navnlig paa de fede og

fugtige Lerjorder i den sydlige Del af Sjælland og paa Laaland, og her findes endnu store

rene Bevoxninger af dette Træ; 2) flere Træer forekomme enten alene her (Tilia grandifoKa,

Sorbus torminalis] eller have en meget større Udbredning end i de andre Bælter [Acer

Pscudoplatanus, A. cainpestre, Carpinus, Fraxinus, Tilia parvifolia); 3) flere Planter have

her deres Nordgrændse [Leonurus Marubiastrum , Linaria spuria, Brassica oleracea), og

mange gaa kun lidt længere mod Nord, saa at de mangle i Sverrig og Norge *) (Potentilla

Fragiastrum , Sorbus torminalis, Rubus vesfitus, Papaver Rhoeas, Atropa, Physalis, Inula

dysenterica, Crépis virens, Trincia, Dipsacus sylvestris, Iris spuria, Oagea arvensis,

Vulpia bromoides). Hertil kan endnu føies, at egentlige Heder ganske mangle, og Lyng,

Blaabær og andre Hedeplanter forekomme kun sparsomt i Moser; desuden giver det mildere

Klima sig tilkjende dels derved, at mange fra sydligere Lande indvandrede Lkrudsplanter

[Ranunculus arvensis, Pliilonotis, Neslia paniculata, Holosteum umbellatum, Valerianella

denlata, Scandix Pecten, Linaria minor o. ti.) her have fundet et nyt Hjem, medens de

mangle eller ere sjelduere i de nordligere Egne, dels ved en frodigere Væxt af de i Haverne

statsskovene indtage et Areal af 75,404 Tdr. Ld

De offentlige Stiftelsers Skove 20,892 —
Grevskabernes 38,225 —
Baroniernes 17,329 —
Stamhusenes 25,822 —
Andre mindre Eiendomme 132,543 —
Fideicommisgodserne 8,857 —

Hele Landets Skovareal udgjør . . . 319,102 Tdr. Ld.

Frederiksborg Amt er den skovrigeste Del af Landet; det har over 3G,000 Tdr. Ld. Skov, dernæst

følger Præstø, Maribo og Aarhus Amter, hvert med 32—33 Tdr. Ld. Skov. Her findes endnu i

Landet 145 D Mile, som hverken ere optagne til Skov eller Ager, men selv om dette Areal beplan-

tedes med Skov, vilde Danmark dog have langt mindre Skovland end de fleste andre Lande

(Lutken: Statistisk Beskrivelse af de danske Statsskove, 1870).

*) Rostrup 1. c. p. 74.

54*
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dyrkede sydligere Træarier*). Af særegne Arier Iiar Møen 3 {Erysimum hieracifolium,

Galeopsis angiistifolia, Epipactis a(rorvbens) og Laaland i (Lathyrus heterophyllus, Chaiturus

3Jaruiiastriim ,
Linana spuria, Brassica oleracea). Af de Punkter i delte Bælte, hvor

Plantevæxten og navnlig Trævæxten frembyder særlig Interesse, skulle her udhæves de vig-

tigste. Møens Klint udmærker sig ved sin Rigdom paa kalkyndende eller kalkbundne Planter.

Bøgen fremtræder her i sin største Skjønhed, og det staaer i god Samklang med dette Træs

Forkjærlighed for fialk, at her allerede 1697 stod en fuldkommen ren Bøgebevoxning, to

Mile i Omkreds, uden Indblanding af en eneste Eg, paa en Tid, da Egen ellers var domi-

nerende i Landets fleste Skove**). Orchideerne spille naturligvis her en vigtig Bolle, og

alle de danske Arter ere repræsenterede i Klinleskovene. Af andre Planter skulle udhæves

Eibes alpinum, Eippophae, Juniperus og Equisetum maximum, som alle ere almindelige

paa Klinten. Dernæst er ogsaa ülfshale mærkelig baade ved sin Oprindelse og sin Planle-

væ\t. Dette nordvestlige Hjørne af Møen beslaaer nemlig udelukkende af en Række 3—11

Fod høie Havstokke, adskilte fra hinanden ved Torvemosedrag. Qer stod i Middelalderen

en stor Skov af Bøg og Eg; nu er der kun Levninger af denne tilbage, bestaaende af Eg

og Avnbøg, her har Kristtornen en af sine længst mod Øst og Sorlus torminalis en af

sine længst mod Nord fremskudte Forposter, og her voxe Tilia parvifolia, Cornus svecica,

Dianthus superhus, Scirpus rufus , Agropyrum junceum, Phleum arenarium. — Paa Falster

frembyder navnlig den østlige Side Interesse. Langs den nordlige Del af denne strækker

sig den lo Mile lange Korselilse Skov, der, hvor Bunden er mere tør og bestaaer af sand-

blandet Ler, er ren Bøgeskov, medens den, hvor Bunden er dannet af fugtig bindende Ler,

har en betydelig Indblanding af Ege. De stelle Lerskrænter langs Kysten ere bevoxede

med Krat af Bøg, Slaaen og paa flere Steder af Hip2)ophae. Paa den sydlige Del af Øsl-

kanlen fremtræde Klitdannelser i større Maalestok og her findes mellem Østersøen og den

saakaldte Ulsløv Sø et fladt Vand, som ved Hoivande staaer i Forbindelse med Botø-Nor,

en for Botanikerne meget interessant Localitet. Den 5— 600 Alen brede Strækning mellem

Havet og Søen indlages helt af Klitter. Disse ere tildels bevoxede med lavt Krat, dannet

af Hvidtorn, Slaaen, Ehamnus Frangula og Påhes alpinum. Paa andre Steder bestaaer

Krattet af Eippophae. En mærkelig Trævæxt forekommer paa Oen Flatø i Guldborgsund***).

Hele denne lille og ganske flade er overvoxet med et tæt Krat dannet af Tilia parvifolia,

*) Marienborg Have paa Moen, Corselitse Haye paa Falster og Aalholm storartede Anlæg paa Laaland

afaive især Beviser herpaa. Af de her dyrkede Træer os Buske skulle udhæves: Catalpa syringæ-

folia, rigtblomstrende, 37 Fod høi, Magnolia acuminata (55 Fod), Oymnocladm (3S Fod), Virgilia

(24 Fod), Taxodium (26 Fod), prægtige Grupper af Rhododendron maximum (10 Fod) og af Azalia

pontica (6 Fod). Paulownia har blomstret paa Gaunø (og paa Als).

**) Vaupell I.e. p. 268. Bøgen har ogsaa andre Steder, hvor Kalk kommer til Overfladen, meget tid-

ligt fortrængt Egen, saaledes i »Store Bageskov« ved Sorø.

***) Koch 1. c. p. 91.
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hvori er indblandet Eg, Naur, Æini, Hyld, Benved, Vrietorn, Kornel, [lunderose, Slaaen og

Hvidtorn, og lier er det ogsaa, at de eneste vildlvoxende E\e:nplarer af Tilia grandifolia

forekomme. — Laaland har langs med sin sydvestlige Kyst en lang sandet Havstok, som

strækker sig fra Albuen til Kramnilse og fortsættes paa üredfjed med temmelig høie Klitter.

Paa denne Havstok, som tidligere har været adskilt fra Kyslen, idet Rodby- og INakskov-

Tjorde have slaael i Forbindelse med hinanden, voxe adskillige sjeldnere Planter (Brassica

oleracea, Libanotis montana, Erijngïnm maritimum, Crambe maritima, Silène metans o. 11.).

I*en laalandske Plantevæxts eiendommelige Karakter viser sig mest udpræget i den sydvest-

lige Del, som begrændses ved en Linie fra Ohnse Vig paa Nordsiden til Sydsiden midt

mellem Rødby og Nysted. Paa de lave side Lerjorder har Egen sin frodigste Væxt, Hveden

giver flere Fold end andre Steder her i Landet, og flere karakteristiske Planter optræde her

i Mængde (Leonurus Marubiastrum , Betotiica officinalis, Dipsacus sylvestris). Nordost for

den ovennævnte Linie strækker sig fra Birket Sogn til Nysted, fra Nordvest til Sydost, el

mere bakket og navnlig mod begge Endepunkterne mere sandblandet Bælle, indesluttende

alle S«er og Hedemoser paa Laaland*), og som derfor ogsaa især karakteriseres ved Hede-

moseplahler. — Laaland udmærker sig ved sine store og smukke Egeskove, og Vaupell

har vist (I.e. p. 151), at de laalandske Eges aarlige Tilvæxt i Tykkelse er forbausende stor

— medens den normale Tilvæxt er '/s Tomme, er den her i Alderen fra 10de til 70de Aar

^h Tomme, og medens ISOaarige Eges Stammer pleie at være 2*/» Fod i Gjennemsnit, ere

de her ô Fod. I Guldborglands Skove opnaa Egene en Hoide af 90 Fod, og i Chrislians-

sædes Skove findes to Ege, hvis Stammer have 32— 33 Fod i Omfang. I de laalandske

Egeskove er Linden (Tilia parvifoUa) ofte indblandet, og paa flere Steder talrige Pæretræer,

som her synes at være vildlvoxende. Desuden forekommer her Ælm og Ask og som

Underskov Bævreasp, Naur, Venved, Kornel, Slaaen, Hvidtorn og navnlig Hasselen, der paa

mange Steder danner uigjennemtrængelig Krat. »Største Delen af Skovene paa Laaland ere

dog Blandingsskove, i hvilke Bøgen er i stadig Tiltagen paa Egens Bekostning; i nogle

Skove, navnlig i den østlige Del, spiller Avnbøgen en betydelig Rolle, dels som Underskov,

dels selv dannende hele Skove; saaledes findes en Avnbøgskov (Roden) paa 800 Tdr. Land

ved Nysted" (Rostrup 1. c. p. 56). Paa Øen Skjælnæs i Maribosø findes en gammel

Birkeskov (Betula jmiescens) med Underskov af Hægebær, og ved Søen tælved sees mægtige

Fyrrestød, Levninger af de Fyrreskove, som i Urindvaanernes Tid dækkede Landet. I den

vestlige Del af dette Bælte spiller Egen en mere underordnet Rolle, ligeledes Avnbøgen og

Linden. Derimod udgjør Acer pseudoplatanus en væsentlig Bestanddel af næsten alle Skove

og er utvivlsomt vildlvoxende her (M. Lange), ligeledes ere Ask og Ælm hyppige og

Cerasus Avium, især paa Langeland, hvor den ved Hjortholm naaer en betydelig Størrelse

Rostrup 1. c. p. 38 og 50.
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og rager hoit op over Bugen (VI. Lange). Nogle af de mindre Oer, som Ærø, Dreiø,

Avernakø og Lyø, ere nu ganske skovløse, men have tidligere været skovbevoxede.

2) Det østlige Skovbælte eller Kristtornens Bælte indtager den østlige

Del uf Halvøen, nemlig den jydske Høiryg og dennes Affald indtil Havet, og desuden Fyens

vestlige og nordvestlige Kystrand. Ligeledes slutter sig hertil Øerne Als, Samsø og Læsø.

Høiryggen danner Vandskjæilet, sænker sig temmelig brat mod Vest, hæver sig i sit hoiesle

Punkt (Himmelbjerget) til 550 Fod og omslutter paa et imod Vest udskyende Plateau det

store Bassin, hvori Skanderborgso, Morsø, Vangesø, Fiilslrupsø og Brabrandsø ligge. Den

beslaaer af Builestenssand, der mod Øst er temmelig lerbiandet og gradvis gaaer over i

RuUestensleret. Denne Dannelse indtager nemlig et Bælte af 3— 6 Miles Brede langs Øst-

kysten, der dog paa mange Steder er afbrudt af de fra Høiryggen udgaaende Grene af

Rullestenssand, som følgende Vanddragene omslutte de for Østsiden saa karakteristiske dybe

Fjorde*). Ogsaa dette Bælle er frugtbart og skovrigt; mange Egne ere høist maleriske og

frembyde den skjonnesle Vexel af Agerland og Bogeskov. De Forhold i Plantevæxten, som

udmærke denne Del af Landet, ere følgende: Bøg og Eg ere ogsaa her de herskende Skov-

lræer, men foruden disse 1) forekommer her en Del Træer, som ganske mangle i det fore-

gaaende Bælte eller ere yderst sjeldne der, nemlig Quercus sessüißora, Ilex Åquifolium,

Taxus haccata og Juniperux communis, medens 2) paa den anden Side flere af Sydbæltels

Træer enten slet ikke forekomme her eller ere sjeldne, som Acer Fseudoplatanus, A. cam-

pestre, Tilia grandifolia , T. parvifolia og Carpinus Betulus, hvortil endnu kan føie« at

Birk og El her spille en vigtigere Rolle; 3) medens egentlige Heder ganske mangle i Syd-

bæltet, er der her en egen Form af Heder, de saakaldte Bakkeheder, som paa mange Steder

indtage betydelige Arealer; 4) endelig er der et Antal urteagtige Planter, som ere karak-

teristiske for delte Bælte**). — Bøgen forekommer i rene Bevoxninger helt op til de nordligste

Egne i Jylland, allsaa under Bredegrader, hvor den i andre Lande begynder at forsvinde.

Den er saaledes fremherskende i Vensyssels Skove, i Eskjær Skov tæt Syd for Skagen, i

Sæbygaards Skov o. fl. St. Bøgen har ogsaa i denne Del af Jylland, paa saadanne Steder,

hvor Bunden ikke er for fugtig, fortrængt Egen. I del største Skovdistrikt i det Indre af

Jylland, Skovene om Silkeborg, som for 200 Aar siden indtoge to Kvadratmile, udgjorde

*) Nord for en Linie, som drages fra Vest mod Ost mellem Lemvig og Kalo, træder Kridtet paa mange

Steder op til Overfladen. Høiryggen fortsætter sig her i den »Jydslie Aas«, og nær ved Kysten ligge

tre store mærlielige Moser (Lyngmoser), som tilsammen udgjore c. 4 D Mile, nemlig Sorigs og

Raaborg Mose, store og lille Vildmose. Disse Moser ere Vige af Havet, som ved Klitdannelser cre

blevne adskille fra dette, og paa Bunden af dem findes talrige Mnslingskaller.

**) Saadanne ere: Luzula maxima, Convallaria verticiltata , Arum maculatum, Primula acaulis, Banun-

cidus lanuginosus, Sonchus palustris, Centaurea phrygia, Petasites albus, Cirsiuvi lieterophyllum, Phij-

teuvia, Melampijrum sylvaticum, Thi/mus Chamædrys, Potentilla procumhens (Lange I.e.).
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Egen tidligere en væsentlig Bestanddel, men er nu næsten forsvunden, hvilket natuiligvis

her, ligesom andre Steder i Danmark, for en væsentlig Del skyldes Menneskets Indgriben.

Medens Østkystens Skove ere faltigere paa Eg end Øernes, har denne Træart hævdet sit

Herredomme paa mange Steder i det Indre af Landet. Den Del af Hald Skov ved Viborg,

der benævnes Langskoven, er saaledes ren Egeskov. Men en saadan jydsk Egeskov har

rigtignok en ganske anden Karakter end de laalandske Skove med deres 70 Fod høie, ranke

Stammer. Vestenvinden viser allerede her sin kuende Magt. De krogede Stammer naa

kun 10— 18 Tommer i Tværmaal, og Kronerne ere svagt udviklede mod Vest. Træerne

staa langt fra hverandre, sædvanlig i 20 Fods Afstand, og Underskoven bestaaer næsten

udelukkende af Enebær, som ofte danne et saa tæt Dække, at Egeopvæxten kvæles (Vaupell

I. c. p. 33). Mærkelig er Vinter-Egens Udbredning. Den forekommer hist og her i de

jydske Skove, mangler ganske paa alle Øerne, men optræder paany i Mængde paa Bornholm.

I sin for dette Bælte mest karakteristiske Skikkelse viser Plantevæxten sig omkring Fjordene.

I Skovene paa Sydsiden af den ved sine maleriske Omgivelser berømte Veilefjord bestaaer

underskoven af llex Åquifolium, Juniperus communis og Taxus baccata, og flere af de

smukkeste og ellers i Danmark sjeldneste Bregner voxe her: Lastræa Oreopieris, udmærket

ved sin Lugt, der minder om Bosa rubiginosa, Btruthiopteris og Bleclinum Spicant (Botan.

Tidsskr., 2 Bd., p. 20). Kristtornen er utvivlsomt den mest karakteristiske Plante for dette

Bælte. Medens den ganske mangler paa Sjælland og er yderst sjelden ellers i Landet, er

den her saa almindelig udbredt i Strandskovene, at den paa nogle Steder (f. Ex. i Gylling-

næs Skov) er et ligesaa besværligt Skovukrud som i Slesvig. Den holder sig sædvanlig

som Busk, men bliver undertiden (ved Palsgaard) et 20 Fod høit Træ. Endnu i Tofte Skov

i den sydlige Vildmose er den meget udbredt, og Nord for Limfjorden forekommer den i

Hals og Melholt Skove og ligeledes paa Læso. I et Par Miles Afstand fra Kysten bliver

Kristtornen sjelden, men den er igjen hyppigere midt paa Halvøen og i de faa Skove, som

staa læt ved Vestkysten (Vaupell 1. c. p. 57). — Taxen antoges at være ganske udryddet

i Danmark, indtil den for faa Aar siden (1865) blev opdaget ved Veilefjord, hvor den mær-

keligt nok saa længe havde unddraget sig Botanikernes Opmærksomhed. Den forekommer

her under Forhold, som gjør det utvivlsomt, at den er vildtvoxende. Desuden er det

bleven oplyst (Botan. Tidsskr., 2 Bd., p. 25), at den endnu i Mands Minde har været i

Meilgaard Strandskove paa Nordsiden af den Halvø, som Jylland sender ud mod Øst

(Djursland). — I en Del af dette Bælte, nemlig fra Mariagerfjord og noget Nord for Lim-

fjorden, hvor Bunden er meget lav og fugtig, danner Ellen (Alnus glutinosa) og Birken

(Betula verrucosa) Uovedbeslandelen af Skovene*). — Den vestlige Lillebæltet begrændsende

Del af Fyen stemmer i Plantevæxten overens med Jyllands Østkyst og henhører til de mest

Delte nordlige Parli niaa ifoigc alle sine Nalurfûrhold belragtes som en egen Afdeling af Oslbaeltet.
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malerisk skjoone Egne i Landet. Bæltet har Karakteren af en stor Indsø, overalt sees

Øer eller de iioie fra Fyens Kyst fremspringende skovklædte Odder. Bogen viser sig her

især paa Fænø og Føns Odde i en eiendomnieiig kjøn Skikkelse: med høie, ranke soile-

formede Stammer, og Kristtornen er i Slraudskovene Syd for Middelfart ligesaa almindelig

som i de slesvitiske Skove (Vaupell). Blandt andre her forekommende for Jylland karakteri-

stiske Planter skulle udhæves: Ranunculus lamiginosus , Aruni maculatum, Ilypericum hir-

sutum, ScJiedonorus asper, Campanula latifolia, Veronica montana, Anthen'cum, Genista

anglïca og iinctoria, Ornitliopus, Arnica, Phyteuma spicatum, Luzula maxima, Melampyrum

silvaticum (Botan. Tidsskr., 2 Bd., p. 10). — Paa Als, som har et Skovareal paa 3000 Tdr.

Land, er Bøgen meget overveiende, men for 100—200 Aar siden var Egen her det her-

skende Træ. Asken og Nauren er her hyppigere end de fleste andre Steder i Landet. —
En karakteristisk Del af Plantevæxten paa Høiryggen udgjøre »Bakkehederne». Bunden er

her ofte noget lerholdig, og disse Bakker have tidligere været bevoxede med Skov — derom

vidne de mange Levninger af Eg og Fyr, som findes i Moserne — men nu er Lyngen her-

skende her, hvor den opnaaer en anselig Uøide og er blandet med Enebær og Gyvel.

3) Det vestlige eller skovløse Bælte indbefatter hele den Del af Halvøen,

som ligger Vest for Høiryggen, og henhører til to geologiske Formationer, den østlige Del

til Rullestenssandet og den vestlige til Brunkulformationen. Dette Bælte er i sin største

Del flad Slette, og Overgangen hertil fra Høiryggen er næsten overalt pludselig. Sletlens

Overflade dannes af Sand, i den østlige Del indtil en Dybde af 30—40 Fod, medens man

i den vesüige Del allerede i en Dybde af 2—10 Fod træffer de for Agerdyrkningen saa

uundværlige Mergellag. Sletten eller den egentlige Hede er imidlertid paa flere Steder af-

brudt af lave øformede Bakkepartier, og i den Del af Heden, som ligger mellem Lim-

Ijorden og Kongeaaen, er der saaledes 3 store Bakkeøer: Skovbjerg Bakkeø, Audum-Varde

Bakkeø og Herning Bakkeø, der tilsammen udgjøre c. 60 Kvadratmile, medens de mellem-

liggende Flader anslaaes til 50 Kvadratmile. Langs hele Vestkysten løber en KUtbræmme,

der fortsætter sig ned over den vestlige Ørække, og indenlor denne ligger den frugtbare

Marsk, dannet af BrunkuH'ormationens*) omstemmede, af Havels Organismer gjeunemlrængte

*) Brunkulformationen, tivis Lag tyde paa en meget rolig Udvikling, bestaaer af Glimmerler og gult,

jernrigt Sand (Limonitsand) eller Sandsten og Conglomérat. Paa Øen Sjlt vise denne Kormations

Lag sig uforstyrrede, uafbrudt paa en Strækning af over Va Mil, og de fleste Bakkeøer i Fladerne

vise under RuUestensformationens Sand- og Lerlag Brunkulformationens ved deres hvide Glimmer-

blade let kjendelige Lag og Brunkul, der ved Sandfuglegaarde i Skjernaadalen have en Mægtighed

af 12 Fod. Men en meget stor Del af Brunkulformationen er ved senere Omvæltninger bleven for-

styrret, og dens sandede Ler synes al have bidraget væsentlig til Dannelsen af Halvocns store Sand-

sletter. Et meget mærkeligt Led af Brunkulformationen er Moleret paa Øerne Fuur, Mors, paa

l.inifjordkysten i Thy og paa Hannæs, en af de storste Diatomekiseldannelser, man kjender, og efter

Diatoméernes Natur at domme rimeligvis en Dybvands- og Havdannelse. — Paa den ostlige Side af
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Ler. — Dette Bælte er væsentlig skovlost og karakteriseres derved, 1) at her kun pletvis

forekommer Levninger af fordums Skove som Krat, der i det Hele ere indskrænkede til de

nysnævnte Bakkeøer, og derved, '-') at den øvrige Plantevæxt i Overensstemmelse med Jord-

bundsforskjellighederne falder i tre mindre fra Nord til Syd lobende Bælter: Hedevæxt-,

Marskvæxt- og Klilvæxtbæltet. — Skovlosheden i denne Del af Jylland er ikke oprindelig,

men skyldes dels Mennesket, dels Vestenvinden. At der endnu i den historiske Tid har

været Skov lige ud til Vesterhavet og i de sletteste nu for al Trævæxt blottede Ueder,

derom vidne de mange Levninger af Træer i Tørvemoserne, de rodfæstede af Klitsand dæk-

kede Træer i Kystranden og de mange Bynavne, i hvilke »Skov« eller »Lund« danne enten

For- eller som sædvanlig Endestavelsen. Det er derfor ogsaa urigtigt, som man tidligere

antog, at den sandstensagtige Masse, der paa mange Steder breder sig under Overfladen i

Hedesletten, og som er bekjendt under Navn af Ahl, skulde være den egentlige Grund til

Skovløsheden. Tvertimod, Ahldannelsen er en Følge af Skovløsheden, og den foregaaer

endnu den Dag i Dag, hvor det af Lyngen beklædte Sandlag er jernholdigt. — I denne

Del af Jylland er der i den historiske Tid skeet store Omvæltninger og Forandringer: Havet

har borlskyllet mange Kvadratmile Land , Flyvesandet har bredt sig over store Kyststræk-

ninger og dannet 50— 100 Fod hnie Bakkedrag, hvor der før var flad Mark, Skoven er forsvundet,

og Lyngen har indlaget dens Plads. Men ikke mindre ere de Forandringer, som tilhøre

den nyere Tid, som skyldes Menneskets Indvirkning, og som gaa ud paa at tilbagevinde det

tabte: Marskdannelsen fremmes ved Diger, Vige af Havet og Søer udtørres, Sandflugten er

dæmpet, og Heden omdannes til Mark og Skov. De ophøiede Partier i Sandfladerne, der

ovenfor ere betegnede som Bakkeøer, og af hvilke der, foruden en Del mindre, navnlig

findes tre meget store, h vise sig i den havlignende Lyngørken, sete i Frastand, som en

omvendt Terrin«. De ere mere eller mindre, hvor de ikke ere dyrkede, bevoxede med

Egekrat, og Egebuskene have her en Høide af 4—8 Fod. De karakteristiske Planter ere

her: Melampyrum pratense, Aira flexuosa, Anthoxantum odoraium, Arnica montana, Hiera-

cium umhellatum, Solidago, Jasione, Trientalis, Potentilla Tornientilla , Euius plicatus,

Pteris aquilina, Genista, Lrjcopodium clavatum, Campanula rotundifolia , Achillea milli-

folium, Fimpinella Saxifraga (VaupeU 1. c. p. 295). — Paa Sandfladerne, de egentlige

Heder, er der navnlig tre Planter, som mange Steder temmelig ligelig dele Herredømmet

over Bunden mellem sig: Uedelyngen, Revhngen og Rensdyrlaven, og da snart den ene,

snart den anden pletvis er mere fremherskende, har dette Plantedække et eiendommeligt

broget, rødligt, grønt eller hvidt Udseende. Men desuden er der en Mængde, ofte nydelige

Smaaplanter, som udbrede en eiendommelig Ynde over Heden; disse ere: Erica Tetralix,

Halvøen, i den nordlige Del af Fyen og den nordvestlige Del af Sjælland optræder et yngre Led af

Brunkulformatïonen som glimmerfrit, plastisk og skifrigt Ler (Forchhammer: Oversigt over

Danmarks geognostiske Sammensætning, et Foredrag ved Naturforskerniodet i Stockholm 1863).

Vidcnsk. Selsk. Skr. 5 Rckhe, nalurvidcnsk. og matben. AFd. 9 Bd. Yl. tjj
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Andromeda pohfolia, Vaccinium Vitis Jdæa, Arcfostaphylos ura ursi, Genista Anglica, Ger-

manica, tinctoria
,
pilosa, Lycopodium clavatuni, Chamæcyparissus , complanatian , Thymus

Serpyllum, Gentiana campestris, Arnica montana, Orchis macutata o. fl. I de kjæraglige

Lavninger voxe: Myrica Gale, Vaccinium tdiginosuni, Oxycoccos, Scirpus cæspiiosus, Lyco-

podium inundatum, Selago o. I. Klilbæltet indtager et Areal af omtrent 10 D Mile, og

Kiilterne have paa mange Steder med deres Længdedale og Tværdale og deres 70— 100

Fod høie Toppe, hvorfra man har en vid Udsigt over Hav og Land, Bjerglandskabets Ka-

rakter. Siden Slutningen af forrige Aarhundrede har der fundet en systematisk Beplantning

af Klitterne med Klittag Sled, og Sandflugten er nu overalt dæmpet. I de sidste 20 Aar er

der paa fire Steder bleven anlagl Plantninger af Naalelræer (Pinus montana, F. Austriaca

og Picea alba], og disse ere lykkedes saa \el, at der er al Grund til at vente, at et bredt

Skovbælle i Tidernes Løb vil komme til at bræmme den jydske Kyst. Det Plantedække,

som er udbredt over de dæmpede Klitter, giver dem en eiendommelig graagrøn Farve og

er dannet af Psammia arenaria, Elymus arenarius, Festuca ovina, F. rubra, Phleum are-

narium, Carex arenaria, luncus Balticus, tialix repens, Jasione, Galium verum, Eryngium,

Hieracium pilocella, Thymus Serjyyllum, Campanida rotundifolia
,

paa nogle Steder voxe

Hippophae og Rosa spinosissima, og Bunden er dækket af Rensdyrslavens og Korallavens tætte

Tuer. I de fugtige Lavninger mellem Klitterne voxe de samme Planter som i Hedemoserne.

— Marskdannelsen er foregaaet og fortsættes endnu stadig indenfor den Ørække, der fra

Ujerling lober mod Syd som en Formur for Kysten, og den berører altsaa kun den sydlige

Del af Jylland. [1er har ligesom i den øvrige Nordsøen mod Syd begrændsende Kyststræk-

ning fundet en meget gradvis Sænkning Sted, som blandl andet sees af de mellem Ørækken

og Fastlandet i en Dybde af lU Fod under Vandspeilet rodfæstede Stød af Fyrretræer*).

Grændsen for Marskdannelsen betegnes mod Øst ved en indre Klitkjæde, der angiver den

ældre Strand før Marskdannelsen og i Slesvig ligger langt fra det nuværende Hav. Da

Forskjt'llen mellem Ebbe og Flod stiger indtil 8 Fod, tjener den flade Strand mellem Kysten

og Ørækken (Vaderne) afvexlende til Færsel snart for Skibe, snart for Vogne og Heste,

g Medens Havet stadig bortskærer Partier af Øernes Vestrand — over en Mil Vesten for

Øen Romo sees Ruiner paa Havbunden — afsættes igjen Dele heraf, nemlig det fme glim-

merrige Brunkulsier, i det rolige Vand indenfor Øerne, saaledes at der i Slutningen af hver

Flodtid bundfældes et tyndt Lag Slik, og denne Slikafsætning søge Beboerne at fremme ved

Værker af Risfletning (Sliksamlere) eller ved aabne Jordværker (Lahninger). Ved denne

daglige Tilvæxt forhøies Bunden stadig, om end meget langsomt (1 I'^od nogle Steder i

6— 8, andre Steder i hO Aar), og ved de forskjellige Vegetationer, som derpaa afløse hin-

*) Forchliammer: Strandens Dannelse paa Vestsiden af den jydske Halvø (Dansk Folkeblad, 8de

Aarg., 1842, Kr. 1—3).
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anden, bliver eflerhaanden Diinden af »Forlandet« skikket til at kunne inddiges. — Den

første Plante, som indfinder sig paa den afsatte Slik, er Microcoleus chfJionoplastes, der ved

at gjennemvæve de nytilkomne tynde Sliklag med sine fine Traade ikke bidrager lidet til

at forhøie Bunden. Eflerhaanden begynder Salicorma herhacea at udbrede sig, og denne

afløses atter af Lepigonuni marinum, Sagina maritima, Chenopodium maritimum
, Kochia

hirsuta og Sasola Kali, der forberede Bunden for den sidste Vegetation, som bestaaer af

Statice Limonium, Armeria maritima, Aster Tripolium, Plantago maritima, Triglochin mari-

timum, Artemisia maritima, flere Arter Atriplex og Scirpiis
,
Juncus Gerardi og endelig

Poa distans og marina*]. Marsken bliver saaledes ved disse paa hinanden følgende Vege-

tationer omdannet til de naturlige Græsgange, der ere blevne saa berømte ved deres uud-

tømmelige Frugtbarhed, idet de Aar ud og Aar ind, uden at gjødes, kunne afgive Næring

til store Kvægflokke.

4) Det nordsjællandske Bælte indbefatter Frederiksborg Amt og Odsherred af

Holbek Amt og svarer saaledes omtrent til den Del af Sjælland, der bestaaer af Uulle-

stenssand, og her findes ogsaa det for denne Dannelse karakteristiske bakkede Terræn.

Her er en stor Rigdom paa Søer — blandt disse Arresø, den største i Danmark og tid-

ligere en Vig af Havet — og Moser. Det er Danmarks mest skovbevoxede Egn, og her

findes den største sammenhængende Skov i Landet (Gribskov). Plantevæxten viser en Til-

nærmelse til den i det østjydske Skovbælte. Juniperus communis har saaledes her en stor

Udbredning, medens den saa godt som mangler 1 den øvrige Del af Sjælland, og Bakke-

hederne med Vaccinium Myrtillus, V. Viles idæa og andre for dem karakteristiske Planter

indtage navnlig i Skovene Øst for Esromsø store Strækninger**), Ligeledes er Betula ver-

rucosa her ret almindelig og danner smaa Bevoxninger, saaledes omkring Gurresø og i

Hornsved, og Alnus incana, der 1 Slutningen af forrige Aarhundrede blev indplantet, fore-

kommer nu mange Steder ganske som vildtvoxende. Det sydlige Bæltes Træer derimod

ere i denne Del af Sjælland sjeldue, saaledes Avnbøgen, Valbirk-Løunen, Nauren, Linden

og Asken. Rød-Ellen indtager de sumpige Lavninger i Bogeskoven. Blandt andre for

denne Del af Sjælland karakteristiske Planter skulle udhæves: Thymus Serpyllum, Trientalis

Europæa, Arnica montana, Astragalus Danicus, Thesium ebracteatum, Sarothamnus , Lobelia

Dorfmanna, Ruhus Chamæmorus, Viola mirabilis, Primida farinosa, Bidens platycephala,

Carex cyperoides. Bøgen er i de fleste Skove næsten eneherskende, og hvor der endnu

er Ege tilbage, seer man overalt, naar Mennesket ikke lægger sig imellem. Bogen i Begreb

med at undertrykke dem; men tidligere har Egen været meget udbredt, og der findes

adskillige Kæmpe-Ege som Levninger af fordums Egeskove. I den nordlige Del af Grib-

*) Nolte i Reventlows Skrift om Marskdannelsen paa Vestkysten af Hertugdommel Slesvig. 1863.

**) Alle fire for Vestbællet saa karakteristiske Genista-ktlcr mangle her.

55*
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skov iKrogedalsvang) og i nogle Nord for denne liggende Skove (Valby- og Huragerhegn)

er der endnu en temmelig stor Rigdom paa Ege og herimellem flere af en anselig Stør-

reise; størst er Egenes Antal i Jægersborg Dyrehave, Charlottenlund, Ordrupskrat og Erme-

lund. Enkelte Ege have her Stammer med 18—23 Fod i Omfang i Brysthøide. De største

Ege i Nordsjælland findes dog ved Jægerspris, hvor Kongeegens, Storkegens og Snoegens

Stammer have henholdsvis 42, 36 og 26 Fod i Omfang. Medens den ostlige Halvdel af

Frederiksborg Amt er saa rig paa Skove, kan den vestlige Halvdel næsten betegnes som

skovløs.

5) Det midterste Bælte indtager den midterste Del af Sjælland samt Østsiden

og Midten af Fyen. Jordbunden frembyder stor Ensformighed — Rullestensleret er her-

skende — og de smaa klimatiske Forskjelligheder, som gjøre sig gjældende i andre Dele

af Landet, spores ikke her. Det er derfor ogsaa den Del af Landet, som har den mindst

særegne Plantevæxt. Her findes ikke de Planter, som ere mest betegnende for Havets

Nærhed (som Kristtornen), og ligeledes mangle de Planter eller ere sjeldne, som tyde enten

paa et mere sydligt Klima (som Tilia grandifolia, Carpinus, Acer Pseudoplatanics) eller et

mere nordligt (som Betula verrucosa, Juniperus)] fremdeles ere de mange Hedevæxter ude-

lukkede herfra, og Marsk- og Klitvæxlerne indtage kun meget smaa Strækninger. Dog maa

her bemærkes, at paa de enkelte Punkter, hvor Kridlformationen træder op i Overfladen,

gjør den siu Indflydelse gjældende ved Tilstedeværelsen af kalkyndende Planter i større eller

mindre Mængde; saaledes i Fredskoven ved Alindelille {Orchis ustulata, Anacamptis pyra-

midalis, Ophrys Myodes, Cephalanthera grandiflora og ensifolia) og i Terkelskov ved Farum,

hvor Sallhoimskaiken kommer tilsyne (Botnjchium Lunaria). — Bogen er her aldeles over-

veiende i Skovene. Linden og Asken forekomme her langt almindeligere end i Nordsjæl-

land.

De ydre Betingelser, som bestemme Væxtforskjellighederne i de ovennævnte fem

Bælter, kunne i Korthed sammenfattes paa folgende Maade: i det vestlige skovløse Bælte

ere de Jordbundsforskjelligheder, hvortil Klit-, Marsk- og Hedevæxten ere knyttede, frem-

kaldte ved Havets og Vindens Indvirkning; i det vestlige Skovbælte bero Plantevæxtens

Egenheder paa det bakkede Terræn med Heldning mod Øst. Vesterhavet kommer herved

til i Forbindelse med Kattegattet at indvirke paa en ganske anden Maade paa Plantevæxten;

det gjør nemlig her kun sin Temperatur udjævnende Indflydelse gjældende, hvilket viser sig

i Kristtornens, Taxens og flere Bregners Forekomst. I det nordsjællandske Bælte er det

Bunden (Ruliestenssand) i Forbindelse med et lidt kjøligere Klima og i det sydlige Bælte lige-

ledes Bunden (det fede, fugtige Ler) i Forbindelse med en lidt hoiere Temperatur, som giver

Plantevæxten sin særegne Karakter. Midtbæltets Mangel paa Eiendommelighed grunder sig

især paa dets centrale Beliggenhed og paa Jordbundens Ensformighed.
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England, hvis større nstlige Halvdel er el bakket Lavland, henhorende til yngre

Dannelser, medens den vestlige Del, der bestaaer af ældre Dannelser, er bjergig, slemmer

i sin Plantevæxt væsentlig overens med Mellemeuropa, men har dog, ligesom ogsaa Irland,

en slørre Rigdom, end de andre Lande paa samme Bredegrad, paa saadanne Arter, som

fordre et Kystklima. Der er saaledes navnlig et ikke ringe Antal Arter, som de til Kanalen

stødende Dele af England og Irland have fælles med Kanaløerne og med Nordfrankrig, men

som ikke gaa synderlig længere mod Øst og som altsaa ere bundne til Kystklimaet*).

Andre Arier nærme sig til denne Kategori, men gaa dog længere mod Øst paa Fasllandet**).

— I den sydvestlige og vestlige Del af Irlands Bjergegne forekommer der foruden Jord-

bærlræet. Arbutus Unedo, adskillige andre Arier***), som have hjemme paa den pyrcnæiske

Halvø og navnlig i Asturien. — Endnu et andet fremmed Element i den britiske Flora er

et ikke ringe Antal norske Fjeldvæxler, som navnlig forekomme i Skotlands og tildels i

Cumberlands og Wales's Bjergegne!). — Forbes har vist, at man kun ved at se hen til

tidligere geologiske Tilstande kan give en fyldestgjørende Forklaring af den britiske Floras

Sammensætning, og at man da kommer til det Udslag, at de forskjellige floristiske Ele-

menter have meget forskjellig Aldertt). Naar Englands Flora er forskjellig fra andre Øfloraer

derved, at den mangler endemiske Arier, maa det have sin Grund i, at Planterne ere ind-

vandrede allerede dengang England slod i Forbindelse med Fasilandet, inden Kanalen endnu

var dannet. Geologiske Undersøgelser have nemlig vist, at England i den post-pliocene

Tid paa den ene Side stod i Forbindelse med Frankrig og paa den anden med Irland, og

at Adskillelsen mellem disse Lande først har fundet Sted i den ældste historiske Tid. Det

er saaledes heraf forklarligt, at England i Hovedsummen af sine Arter slemmer overens

med den centrale Del af Europa, hvorfra de ere udvandrede. Nogle af disse Arter ere paa

*) Saadanne ere: Mathiola sinuata, SeneMera didyma (ogsaa paa Gotland), Buhia peregrina, Erica

vayans, Sibthorpia Europcea, Lobelia urens.

**) Saadanne ere: Corydalis clavicidata, Fumaria capreolata, Hypericum Elodes, Maha mosclmta, Ge-

nista Anglica, Erica Tetralix, TJlex Europc^us, Narthecium ossifraguvi, Brassica oleracea (paa Laa-

hind), Cochlearia Anglica (i Danmark), Viburnuvi Lantana, Specularia hybrida, Calystegia iSoldanella

Linaria Cymbalaria, Mentha rotundifolia.

***) Disse ere: Saxifraga umbrosa, elegans, hirsuia, Geum, aj'finis, hirta; Erica Mackaynna, mediterranea,

Daboecia polifolia, Pinguicula grandiflora, Arabis ciliata.

I) Saadanne ere: Arenaria Norvegica, Primula Scotica, Draba rupestris, Lychnis alpina, Arenaria

rubella. Astragalus alpinus, Sibbaldia procumbens, Saxifraga cernua, rivularis, Arctostaphylos alpina,

Phyllodoce caerulea. Azalea procumbens, Gentiana nivalis, Myosotis svaveolens, Veronica alpina, saxa-

tilis, Betula nana.

jt) On the Connexion between tlie distribution of the existing Fauna and Flora of tlie british isles and

the geological changes which have alîected their area (Memoirs of the geological survey of Great

Britain, V. 1, 1846, p. 336).
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deres Vandring standsede i Østengland*), og andre ere ikke naaede saa vestlig som til

Irland**). Bagen synes lier ligesom i Danmark at være sent indvandret (se i det Fore-

gaaende p. 409). De ovennævnte Fjeldvæxter antages at hidrøre fra Istiden. De lavere

Dele af de britiske Øer vare dengang dækkede af Flavet, og kun Bjergene i Skotland, i den

vestlige Del af England og i en Del af Irland dannede Øer (hosstaaende Træsnit A), der

for største Delen vare dækkede af Gletschere ; kun Kysterne nærede en Plantevæxt, der

svarede til den, som nu findes i Grønland. Efter Istiden fandt en Hævning Sted, og her-

ved bleve Øerne til Bjerge og Havbunden til et disse omgivende Lavland (hosstaaende

Træsnit B). Klimaet blev nu gradvis varmere; en ny Plantevæxt tog Lavlandet i Besiddelse,

og kun paa de hoiere og køhge Bjergtoppe blev Islidsøernes Flora bevaret. — Den mær-

kelige Forekomst af spanske Planter i den sydvestlige Del af Irland forklarer Forbes ved

geologiske Forandringer, som ligge endnu længere tilbage i Tiden. Den Overensstemmelse,

som finder Sted mellem de siluriske Lag i den sydlige Del af Irland og England paa den

ene Side og i den nordvestlige Del af Frankrig (Bretagne) og den nordlige Del af Spanien

og Portugal paa den anden Side, gjør det sandsynligt, at disse Kyster tidligere have udgjort

Dele af en sammenhængende Landmasse, der antages at have været tilstede endnu i den

tertiære Tid. U. Heer har bestyrket Rigtigheden af denne Antagelse og anført Grunde***),

som tale for at dette Land (»Atlantis«, der dog ikke har noget med det Platoniske af

samme Navn at gjøre) har strakt sig meget længere mod Sydvest og omfattet de canariske

og azoriske Øer. Herved forklares det, at disse Øers Flora stemmer saa meget overens

med Middelhavslundenest), men derimod er ganske forskjcUig fra den nærmere liggende

afrikanske.

*) Saaledes: Anemone Pulsatilla, Myoiurus minimus, Turritis glabra, Franhenia lævis, Holosteum um-

bellatum, Schleranthus perennis, Artemisia campestris, Melampyrum cristatum, Veronica vema, V.

triphyllos, Stratiotes aloides, Sturmia Loeselii.

**) Saaledes: Thalictrum majus, Ranunculus hirnUus, Diplolaxis tenuijolia, Thlaspi alpestre, Lychnis

viscosus, Stellaria nemorum, Genista anglica. Astragalus hypoglottis, Spiræa ßlipendula, Potentilla

vema, Ligusticum Scoticum, Valeriana dioeca, Scahiosa Columbaria, Campanula glomerata, Gagea

lutea, Acorus Calamus.

***) Flora tertiana Helvetia;, Vol. III, p. 343—44.

t) De europæiske Arter uilgjere paa de Azoriske Øer 7S pCt. og paa de Canariske 64 pCt.
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De herskende og opriodelige Skovtræer paa de britiske Øer ere: Fyrren i Skotland,

Sommer- og Vinter-Egen i England og Irland. Taxen*) og Kristtornen**) forekomme

overalt indblandede, og der er neppe noget andetsted, hvor disse to Træer have

— og især tidligere havde — en saa stor L'dbredning som her, hvorfor de ogsaa

maa udhæves som særlig karakteristiske Øklimatplanler. I Skotland forekommer desuden

almindeligt: Juniperus communis^ Betula gluiinosa, Almis glutinosa, Quercus pedunculata,

Salix phylicifolia, lanata, Lapponum, Populus tremula, Sorbus aucurparia, Cerasus Padus,

Ribes alpina. I England er Sommer-Ei-'eu udbredt over hele Landet, men den er dog

sjeldnere i den vestlige, mere bjergrige, og nordlige Del; her er derimod Vinter-Egen

overveiende og danner rene IJevoxninger, men i Lavlandet forekommer den kun spredt mellem

Sommer-Egen. Ifølge Bentham skal den under førstnævnte Forhold fremtræde i mange

Former, medens den ellers i England viser mere constante Karakterer. TJlmus campeslris

er meget almindelig i den sydlige og østlige, men mangler i den vestlige og nordlige Del.

Populus alba forekommer nu som vild i den sydlige og østlige Del, men er ifølge Ewelyn

indført i det I7de Aarhundrede fra Holland***). Carpinus Betulus er maaske vild i den

østlige Del. Sorbus Aria er almindelig og ligeledes S. torminalis, dog kun i den sydlige

og midterste Del. Fraxinus, Alnus, Belula, Salix fragilis , alba, i)entandra, purpurea,

viminalis, Caprea og aurila ere almindelig udbredte. England stemmer overens med Dan-

mark deri, at Fyr og Gran mangle som skovdannende Træer, og naar man seer hen til at

Granen enten mangler eller er sjelden i den vestlige Del af Norge til den 62°, kommer

man til det Udslag, at dette Træ skyer Øklimaet. Ædelgranen har tidligere voxet i Eng-

land og Pinus montana i Irland, saaledes som Torvemoserne viset).

Ihvorvel l'lantevæxten i Mellemeuropa i det hele viser stor Overensstemmelse, ere

Forskjellighederne dog store nok til derpaa at begrunde en Adskillelse i tre naturlige Flo-

raer: en vestlig, hvis Østgrændse temmelig noie betegnes ved Rhinen, en mellemste ind-

befattende Tydskland, Schweiz, Tolon og Galizien, og en østlig, hvortil üngaru hører, og

som gradvis gaaer over i den russiske Sleppeflora og mod Syd begrændses af Balkankjæden.

Vegetationsforskjelllghederne belinges navnlig ved den fra Nordvest mod Sydost stadig til-

*) Taxtræet spillede i Middelalderen her en overordentlig vigtig Rolle ved dets Anvendelse til Buer.

Udforselen heraf var derfor forbudt. Taxbuerne gjorde Udslaget ved Irlands Erobring 1172 og senere

i Seirene ved Crécy, Poitiers og Azincburt. Taxbuerne bragte flere engelske Konger deres Bane:

Haiold ved Hastings, William Rufus i New Forest og Richard Løvehjerte ved Limoges i Frankrig.

**) Kristtornen mangler i den nordosllige Del af Skotland.

***; Indfort under Navn af Abeel, og dette Træs engelske Navn er »Abele« (det franske «aubel», latinske

• albellus"), og mærkeligt nok har denne Poppel i Jylland samme Navn.

t) Antallet af den britiske Floras Blomsterplanter er ifolge Babington's Manual 1708, men Ben-
tham har i sin Handbook of the british Flora (1858) reduceret Arternes Antal til 128.5 ved at

lægge et videre Artsbegreb til Grund for sin Opfattelse. Watson har i sin Cybele Britannica

(1847—49) givet en meget udforlig Redegjorelse for Arternes Udbredning.
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tagende Forskjel mellem Sommer- og Vintertemperaturen og ved den forskjellige Indblan-

ding af sydeuropæiske Elementer.

Hen vestlige eller franske Flora karakteriseres for Cupuliferernes Vedkommende

navnlig derved, at Kastanien, der har sit egentlige Hjem i Middelhavslandenes lavere Bjerg-

bælle, her er udbredt over Lavlandet, og derved, at her i det Hele er indblandet et be-

tydeligt sydeuropæisk Element. Frankrig har i sin vestlige Del adskillige eiendommelige

Arter som ere bundne til Kystklimaet [Astragalus Batjonnensis, Galium arenarium, Linaria

arenaria, Lihanotis Bayonnensis, Laserpitium daucoides o. fl.) og flere af disse gaa læn-

gere mod Nord {Erica cinerea til Norge). Don store Klilbræmme er siden Slutningen af

forrige Aarhundrede bleven beplantet med Pinus Pinaster, og indenfor disse udstrakte Kyst-

skove dækkes Landet af Heder (les Landes). Centralplateauet, hvortil hører Cantals og

Mont Dore's 6000 Fod høie Hævningskratere og Auvergnes talrige udbrændte Vulkaner,

men som væsentlig bestaaer af bølgeformige Gneisbjerge, danner med sin sydlige Forlæn-

gelse (Cevennerne) Grændsen for Middelhavslandenes Flora. I de' Syd herfor liggende De-

partementer bestemmes Landskabets Karakler ved Oliventræets graa Farve og de herskende

Træer og Buske ere: Quercus Ilex, Arbutus ünedo, Juniperus Oxycedrus, Pistacia Tere-

linthus, Acer Monspesulanum
,
Quercus pubescens ,

Erica arborea. Figenen voxer vild, og

Lavandula Spica og Stoechas og flere Cistus-kT\.e.T ere almindelige. Fra en Heide af

1800 til 4500 Fod dannes Skovene af Abies pectinata og tildels af Bøgen. Viburnum

Lanfana, Sorbus aucuparia og Aria og flere Salix-\Tler danne underskoven. Pinus

sylvestris forekommer kun i en Høide af 2400 og 3000 Fod. De udstrakte Bjergflader og

Toppe, som rage op over 4500 Fod, ere dækkede af Enge, hvori Fjeldvæxterne udgjøre en

Bestanddel. Blandt Græsserne er især Nardus stricta herskende og blandt Fjeldvæxterne:

Anemone montana, alpina, Oeum montanum, Soldanella alpina, Andromeda carnea, Gen-

tiana nivalis, Saxifraga cæspitosa, men Rliododendrer forekomme ikke her*). Jurabjergene,

der, som v. Buch har vist, oprindelig dannede Koralrev langs det gamle Fastlands Kyst,

hæver sig gradvis gjennem tre Terrasser paa den franske Side, men sænker sig brat mod

Schweiz. De hoieste Toppe ere 5000—5500 Fod. Vinhaver omslutte hele Bjerget som

en til en Høide af 15—1600 Fod. I Saonedalen ved Bjergets vestlige Fod (6— 900 Fod)

er Sommer-Egen, Bøgen og Avnbøgen herskende i Skovene. Indtil en Høide af 1800—

2000 Fod indtager Bøgen de mod Syd og Egen de mod Nord vendende Skraaninger. Den

første Terrasse er »en flad Høislette med Lyngmarker, et fattigt Agerbrug hist og her og

enkelte daarlige Skove af Eg og Bøg«. Med den anden Terrasse begynder et meget fugtigt

Klima, »idet de regnsvangre Vestenvinde her standses af en Mur af kjølige Ædelgranskove«,

og rige Græsgange, der nære store Kvægflokke — herfra den berømte »fromage de Gruyère« —

*) H. Lecoq: Catalogue raisonné des plantes vasculaires du plateau central de la France. 1847.



113 US

vexle med herlige Ædelgranskove. I en Høide af 2500 Fod begynder Rødgranen at

vise sig, bliver efterhaanden det herskende Træ i Skovene, og naaer op til 4200 Fod*).

Toppen er bedækket med forkrøblede l$øge, hvorimellem sees Røn og Valbirk-Løn. Den

østlige Side er bevoxet med Bøg paa de mod SO, men med Rødgran paa de mod NV

vendende Skraaninger; kun paa de af Grus og Sand dannede Moræner voxer I'^yrren. Rød-

gran og Ædelgran forekomme lige til Trægrændsen, men de danne kun mellem 2200 og

3400 Fod sluttede Bevoxninger. Her viser sig, da Jordbunden overalt er den samme,

nemlig Kalk, maaske tydeligere end noget andet Sted den Indflydelse, som de til Bjerg-

skraaningernes Retning knyttede klimatiske Betingelser udøve paa Træernes Fordeling.

Bøgen gjor sig saaledes gjældende her i meget forskjellige Holder, hvor den paa en mod

SO vendende Skraaning er udsat for den tørrere Vinds Virkning, medens Ædelgranen fordrer

den fugtige Vestenvind, og Rødgranen trives bedst paa de mod NV vendende Skraaninger**).

En lignende Afhængighed af Bjergets Retning viser ogsaa Buxas sempervirens her. Paa

de vestlige Skraaninger er denne Rusk saa almindelig, at den bestemmer Landskabets Ka-

rakter, og den udbreder, navnlig over Ain-lJalen, en eiendommelig Ensformighed, men i

de østlige Dele af Bjerget er den sjelden***). — Vogeserne stemme i Skovenes Karakter

væsentlig overens med Jurakjæden
, uagtet det her ere ganske andre Bjergarter, som ere

herskende (Granit, Gneis og Sandsten). Det er navnlig Ædelgran og Bøg, som i et næsten

sammenhængende Skovbælte beklæde denne Bjergkjæde. Ædelgranen gaaer ned til Lav-

landet, og det viser sig her ligesom paa Jurabjergene, at Bøgen tager Bunden i Besiddelse

overalt, hvor Østenvinden har Adgang (P. E. Müller 1. c).

Den mellemeuropæ.iske eller Tydsklands Flora karakteriseres for Cupulife-

rernes Vedkommende derved, at Bøgen og Sommer- og Vinter-Egen her have deres største

Udbredning, medens Kastanien og den tyrkiske Eg mangle. Fremdeles er Ædelgranens Op-

træden meget betegnende. Den synes her at have sit egentlige Hjem; den danner udstrakte

Skove i Lavlandet (Polen) og sydligere i et eget Bælte paa Bjergene, hvor den (paa Boh-

merwald) optræder som Urskov. Den har modsal Bøgen en nordostlig Polargrændse, da

den fordrer en større Sommervarme. Hvad Plantevæxten i det hele angaaer, undes her en

stor Rigdom paa Arter, der dog aftager betydeligt mod Nord, men ingen eiendommelige,

og Hovedsummen af Arterne ere de samme, som voxe i Rusland og tildels i Sibérien.

Disse Forhold grunde sig paa Tydsklands centrale Stilling, og de ringe Vanskeligheder,

som de fysisk- geografiske Forhold her stille i Veien for Indvandring fra forskjellige Ud-

*) Bhamnus alpina, Lonicera alpigena, Spiræa Aruncus, Qentiana lutea, Crocus vemus liore til de

karaliteristiske Planter i Naaletræernes Bælte.

**) P. E. Müller: Om Ædelgranens Forekomst i nogle franske Skove 1. c.

***) J. Thurmann: Essai de pliytostatistique appliqué à la chaîne du Jura et aux contrées voisines,

T. 1—2, 1849.

ViJeiisk. Selsli. Sbr., i Rækhe, nalurviJensh. ug mathem. Afd. 9 B. VI. 56
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bredningscentra, da det er bekjendt, at de endemiske Ariers Anlal er störst, hvor Vandringen

er vanskeligst. Fremdeles maa udhæves, at saadanne Arter mangle her eller ere indskræn-

kede til den vestligste Del, som fordre et Kystklima, hvilket især tydeligt viser sig i Krist-

tornens üdbredning.

Den Del af den nordtydske Slette, som staaer i umiddelbar Forbindelse med den

cimbriske Halvø, hæver sig meget gradvis til en Hnide af 300 Fod. Indenfor Marsken

kommer et Bælle (»Gesten") med en mager sandig Bund. Del er navnlig denne Bunds

Mangel paa Kalk, som har en væsentlig indflydelse paa Plantevæxtens Karakler, og det er

dels Heder, dels Fyrreskove, som her have Bunden i Besiddelse. Derpaa følger et smalt,

noget høiere liggende Bælte med en af kalkholdig Ler dannet Jordbund, der strækker sig,

fra Vest mod Øst tiltagende i Brede, fra Osnabrück over Hannover, Brunsvig, Magdeburg

og videre mod Øst langs med Foden af de ældre Dannelser, og som af Grisebach ansees

for at være Diluvialtidens Marskdannelse. Dette Bælle har oprindelig været helt overvoxet

med Skove af Eg og Bøg, men er nu for største Delen indtaget til Agerbrug. Blandt de

tilbageblevne Skove fortjene især at udhæves de prægtige Egebevoxninger langs med Elben

mellem Magdeburg og Dessau og herfra til Lausitz*).

I den østlige Del af den nordtydske Slette, Provindsen Preussen, gjør Fastlands-

klimaet sig gjældende. I Königsberg er den aarlige Middelvarme næsten 6" R. og den

høieste Vinterkulde er -f- 25—28° R. Regnmængden er 17— 18 Tommer. Det S. 407

omtalte Høidedrag har her en stor Brede og hæver sig i sine høieste Toppe til 7—800 Fod

(kun i Thurmberg til 1066 Fod), og Plantevæxlcn i denne Del af Tydskland frembyder især

Interesse derved, at adskillige Planter her have deres Vest- eller Nordvestgrændse. Dette

gjælder saaledes om følgende russiske Arter: Agrimonia pilosa, Euonymus verrucosus, Ce-

nolopJnum Fischert, Achillea cartilaginea, Corispermum intermedium, Trifolium Lupinaster,

Cimicifuga foetida^ Lathjrus pisiformis, Cliœrophyllum aromaticum, Artemisia scoparia,

Rumex Ucranicus, Silène Tatarica, Adenopliora liliifolia, Linaria odora, Carex cyperoides.

— Blandt de Planter, som her have deres Østgrændse, fortjener især al udhæves Bøgen.

Den danner endnu i den vestlige Del af Provindsen Preussen smukke Skove ved Gutstadt.

Det østligste Punkt, hvor Bøgen her forekommer som Skovtræ er ved Landsbyen Pørschken,

3*/2 Mile Sydvest for Königsberg. Adskillige Planter have i denne Del af Tydskland deres

absolute Sydgrændse, saaledes: Betula humilis, Hierockloe horealis, Sorhus Scandica, Salix

depressa, Lobelia Dorlmanna, Litorella lacustris, Juncus Balticus, Bulliarda aquatica,

Carex loliacea. Andre have som Lavlandsplanter her deres Sydgrændse, men forekomme

atter sydligere paa Bjergene, saaledes: Ruhus Chamæmorus, Cotoneaster vulgaris, Folygo-

*) Grisebach: Die Vegctationslinien des nonlwesllichen Deutsclilaiuls (aus den Gotlingcr SUidlen,

1847).
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man riviparum, Hippophae rhamnoides , Empetrum nigrum, Betiila nana, Juncus filiformis,

Eriophorum alpinum, Laserpitium latifolium, Salix myrtilloides , Alnus iticana, Sioeertia

perennis *).

I den nordvestlige Del af Tydskland har Grise bach vist, at der er mange Arter,

som iiave den nordvestlige Grændse for deres Udbredning ved en Linie, som drages fra

Neuhaldensleben over Halberstadt, Nordhausen, Elnsenach til Rhinen. Der er saaledes 100

Arter, som forekomme i Elbgebetet, men savnes i Wesergebetet, medens dette kun har

20 Arter, som savnes i hint. Denne Grændselinie bestemmes ikke ved nogen Forskjel i

Jordbunden, men derved, at der i det nordvestlige Tydskland er mange Arter, som fordre

en større Sommervarme end den, der findes i Wesergebelet, men kun faa, som paa Grund

af den større Vinterkulde her have deres Øslgrændse. Den klimatiske Indflydelse, som

bestemme denne Plantegrændse, gjør sig navnlig tydelig gjældende i Gattingerdalen. Mange

af de Planter, som 1 Thüringen nyde godt af en høiere Sommervarme, savnes nemlig her,

fordi de varme østlige Luftstrømninger afkjøles ved at passere Eichsfeld og tiarzen, inden

de naa Gøtlingen**).

For at belyse den Rolle, som Cupulifererne spille i denne Flora i Forhold til de

andre Træer, meddeles nogle Bemærkninger om Plantebælterne paa det centraltydske eller

harcyniske Bjergsyslem: Bøhmerwald, der fortsætter sig mod Øst i Erzgebirge og Sudeterne

og ved ThQringerwald staaer i Forbindelse med Barzen. Det dannede i den palæozoiske

og Stenkulformationens Tid en ringförmig, væsentlig af Granit og Gneis bestaaende O,

som omsluttede den nærværende bøhmiske Slette, der dengang var en Havbugt. Det var

først, da Havbunden hævedes i Veiret mellem denne større og flere mindre Øer (nærværende

Harzen, Schwarzwald, Vogeserne] i de paafølgende Perioder og navnlig i Triastiden, da den

brogede Sandsten, Muslingkalken og Keuperen traadte frem som udstrakte Landmasser, at

Centraleuropa viste sig som en større 0, medens den mellemeuropæiske Slette endnu var

dækket af Kridthavet. Ligesom Bøhmerwalds Granit- og Gneismasser allerede udgjorde den

største Del af hin Urtids 0, saaledes er ogsaa nu dette lîjerg det egentlige Centrum for

det harcyniske Bjergsystem, som ogsaa sees deraf, at det tildels danner Vandskjellet mellem

Nordsøen og Sortehavet. Det vil derfor være rigtigt, at gaa ud fra Betragtningen af Plante-

bælternes Forhold paa Bøhmerwald. Denne Bjergkjæde danner med en Længde af 30 og

Brede af 5 Mile Grændsen mellem Bøhmen og Bayern — kaldes paa denne Side Bayer-

wald — og hac sit høieste Parti, hvor Moldauens Kilder udspringe. Her rager Arber i

Veiret med fin hornagtig fremtrædende Gneistoppe, og herfra har man en storartet udsigt

*) Caspary: l'eber die Flora von Preussen (Abdruck aus der Festgabe für die XXIV Versamml. deutsch.

Land- u. Forstwirthe zu Königsberg, 1863).

**) Grisebach 1. c.

56*
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over den biihmiske og paa den anden Side over den bayerske Slette, hvor Horizonten be-

grændses af Alpernes takkede Kalkbjerge. Iler undes tre ingcnlnnde skarpt, men dog

temmelig tydeligt adskilte Plantebælter. Det laveste Bælte naaer fra Dalbunden (c. 1000

Fod) til 1800—2000 Fod. Her har Egeskoven næsten overalt maattet vige Pladsen for

Kornmarker, Frugt- og Humlehaver. Det næste Uælte ligger mellem 2000 og 300U Fod.

Her er kun en lille Del af Jorden opdyrket; den allerstørste Del indlages af Skove, der

bestaa af Bog og Ædelgran, og som her og ligeledes i det følgende Bælle frembyde den

særegne Interesse, at de endnu befinde sig i deres oprindelige Tilstand,

staa saa godt som uberørte afiMennesket og ere virkelige Urskove*). Træerne

have her ikke alene en ganske ualmindelig Størrelse, m.en ere ofte paa store Strækninger

ensstore og staa meget tæt. Bogene, hvis Stammer danne 60—80 Fod hole, 3—4 Fod

lykke, glatte graalige Søller, rage op til en Høide af 120— 130 Fod; men endnu colossalere

ere Ædelgranerne, der blive 150—200 Fod høie , og hvis Stammer have 20—30 Fod i

Omfang. 1 Frastand sees derfor ogsaa Bøgens kuppelformede Løvhvælv overragel af Ædel-

granens pyramideformede Kroner. Henraadnende Stammer, der i 2—3 Lag dække Jorden,

ere tæl besalte med Opvæxten af Ædelgraner i forskjellige Aldere — undertiden 30—40

Exemplarer i én Kække paa en 60—70 Fod lang Stamme, hvorved der opstaaer en til-

syneladende kunstig Uadplantning — kun dæmpet Lys kan trænge gjennem det tætte Løv-

hvælv, og Stilheden afbrydes ikke af Fuglesang; men Vindens Susen savnes sjelden i

Trætoppene. En meget underordnet Bestanddel af disse Skove dannes af Acer Pseudopla-

tanus og Uimits campesiris, men Linden mangler ganske. — Imellem 3000 og 3b00 Fod be-

gynder Rødgranen at blive mere og mere almindelig, og mellem 3500 og 4500 Fod danner

den udelukkende Skoven. Den opnaaer ikke en saa colossal Størrelse som Ædeldranen —
dog ere 120—150 Fod høie Stammer med 12— 16 Fod i Omfang meget almindelige —
men den bliver ældre (7—800 Aar), og Urskovskarakteren gjør sig allertydeligst gjældende

i den laveste Del af Uødgranbæltel (til 3600 Fod). Lagene af hensmuldrende Stammer ere

mægtigere, og her viser sig flere Forhold i Væxten, som minde om Tropezonens Urskove.

Rødgranens Stamme sees ofte løftet i Veiret paa 8—10 Fod høie pandanagtige Rodgrene,

og det er ikke ualmindeligt, at de nedliggende horizontale Grene slaa Rødder paa de Steder,

hvor de berører Jorden, og herfra skyde da nye Slammer i Veiret i nogen Afstand fra

Modertræet. Paa en Høide af 3600 Fod begynde Rødgranerne at aftage i Størrelse, Aar-

ringene blive her kun meget smalle, og Grenene brede sig langt ud til Siden, men det

sygelige Udseende, som ellers er saa almindeligt hos de med Laver tæt besatte Træer paa

Grændsen af deres Udbredning, sees ikke her. Ligesom lîjergene her i det hele savne

*) Göppert: Skizzen zur KcnnUiiss der Uiwâlde Sclilcskns und ÜOhmtiwald {Kova acta naturœ cu-

riosorinn, Tum. XXXIV).
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den sædvanlige alpine Karakter: steile Skrænter, dybt indskaarne Dale, mægtige Fjeldvægge,

nøgne Kamme og fremragende Toppe, saaledes er ogsaa Fjeldvæxlernes Bælte kun svagt an-

tydet*), og noget Bjergfyrbælle findes her ikke. Derimod spiller Bjergfyrren en viglig Rolle

i den øvre Del af Moldaudalen. Denne er nemlig tilligemed en Del af de heri udmundende

Sidedale indtagen af en 7 Mile lang og */2 Mil bred Tørvemose. Bjergfyrren (begge dens

Hovedformer) voxer her som urskov over hele Mosen, og Tørvemassen er næsten alene

dannet af den. Den opnaaer undertiden en Alder af 400 Aar, og i Mosens øverste Lag

kunne tydelig adskilles 3— 4 Generationer af Stammer, som repræsentere et Tidsrum af

idetmindste 1000 Aar*"*). — Bohmerwald er saaledes et af de faa Steder i Europa, hvor

Skovene have vedligeholdt den oprindelige Karakter, som de maa antages at have havt i

alle denne Verdensdels Lande***), da disse endnu kun nærede en sparsom Befolkning.

De klimatiske Betingelser ere imidlertid her særlig gunstige for denne overvældende Fylde

i Trævæxlens Udvikling. Regnmængden udgjør nemlig her i Skovbæltet üO—80 Tommer,

medens den i Prag kun er 14— 15 Tommer. Ikke desto mindre vilde Urskoven her dog

gaa sin Undergang imøde, hvis der ikke af Eieren var truffen særlig Foranstaltning for at

holde den vedliget). Men paa den anden Side kan man allerede nu indse, at den netop

ved at overlades til sig selv 1 Tidernes Lob i en vis Henseende vil undergaa en Foran-

dring; Forstmændene have nemlig iagttaget, at Rødgranen er stærkt i Begreb med at ud-

brede sig paa Ædelgranens og Bogens Bekostning.

Vende vi os fra Bohmerwald til de andre Dele af det harcyniske Bjergsystem, da

ere de fleste af disse lavere; kun Riesengebirge hæver sig til en lidt større Høide (5000

Fod), men naaer dog ikke op over Snegrændsen, ihvorvel Sneen bliver liggende paa de

høiesle Toppe den største Del af Sommeren, hvortil ogsaa Navnet Schneekoppe hentyder.

Hvad Plantebælterne angaaer, slemme Fichtelgebirge, Erzgebirge og tildels Thüringerwald i det

hele væsentlig overens med Bohmerwald, naar man undtager, at Urskovskarakteren der

mangler, hvorimod Bælterne paa Harzen ere rykkede meget lavere ned, og Riesengebirge

og Sudelerne vise i flere Henseender en Tilnærmelse til Karpaterne. — Erzgebirge be-

staaer væsentlig af Granit, Gneis og Glimmerskifer, har en bolgetorraig Overflade og sit

Steileste AlTuld mod Böhmen, og den hoieste Top er 3800 Fod. Skovene dannes i det

laveste Bælte af Fyr og Bøg, i del hoieste af Ædelgran og Rødgran. Paa Toppen voxer

*) Soldanella montana, Gentiana Faimonka, Senecio subalpina, Foa alpina, DoTfnicum Austriacum

\o\e tier.

**) Da Torvemassen har en Mægtiglied af 18—24 Fod, har man et Middel Ul at beregne Mosens Ælde.
**) Kun i Schlesien, og nogle Steder i de osterrigske Slater, navnlig i Slavonien og Kroatien, liave

Skovene endnu tildels vedligeholdt urskovskarakteren.

f) Urskovene paa Uøhmerwald høre til Fyrst Adolph v. Schwarzenbergs Godser Krummau, Win-
terberg etc., og Eieren har taget den Bestemmelse, at en meget betydelig Strækning heraf ikke skal

underkastes nogen forstmæssig Behandling.



448 118

Pinus montana, og lier forekommer Arnica monlana i stor Mængde *). — Paa Thiiringer-

wald, hvis hoieste Toppe hæve sig lil 3000 Fod, ere de hersiiende Skovtræer mellem 1500

og 2000 Fod Bøg og navnlig Rødgran. Bøgen er mest indskrænket til de beskyttede Dal-

skraaninger, medens Granen ogsaa er udbredt over de fritliggende Toppe; Bøgen fore-

kommer dog ogsaa her, men som Busk (til 2600 Fod). Ædelgranen danner kun paa enkelte

Steder smaa rene Bevoxninger, men forekommer næsten overalt indblandet i enkelte Exem-

plarer. Af og til optræde: Acer Pseudoplatanus, JJlmus, Garpinus, Populus tremula, Sorhus

aucuparia og Betula alba**). — Harzen hæver sig som et isoleret Bjerg op over Lav-

landet, faldende jævnt af mod Syd, men temmelig brat mod Nord, og bestaaer i sin største

Del af Graavakke, der slutter sig om Foden af to Granitkupler, af hvilke Brochen er den

hoieste (3508 Fod). Bogens Bælte gaaer op til 2000 Fod. Her forekommer ogsaa Eg,

Ahorn, Ælm, Lind og Frugttræer. Fra 2000 til 3200 Fod dannes Skovene af Rødgran.

Paa Brochen er der et lille Bælte af Fjeldvæxter {Anemone alpina, Hieracium alpinum.

Aster alpinum o. 1.) mellem 3200 og 3500 Fod. Grisebach søger vistnok med Rette

Grunden til den lave Trægrændse i den Formindskning af Sommervarmen, som bevirkes

ved den nærmere Beliggenhed ved Havet og den herskende nordvestlige Vind***). — Su-

deterne hæve sig i deres høieste Top, Altvater, til 4500 Fod. I det schlesiske Lavland,

som strækker sig langs med Nordostsiden af denne Bjergkjæde eller i Oderdalen, i Midten

af hvilken Breslau ligger (paa 360 Fod), bestaaer Skoven dels af Lovtræer, navnlig Sommer-

Egen, hvor Bunden er Ler — her voxer ogsaa Avnbøg, Ælm, Lind, Bævre- og Sort-Poppel

— men af Fyr, hvor Bunden er sandig. Egen gaaer op til 1500 Fod. Bøgen er det her-

skende Træ i det lavere Skovbælte og danner udstrakte rene Bevoxninger til en Høide af

1500—2000 Fod, forekommer dog endnu som Træ til 2700 Fod, men over denne Høide

kun som Busk. Som indblandede i Bøgeskoven optræde: Fraxinus, Garpinus, Ulmus,

Tilia parvifolia, Acer Pseudoplatanus, Alnus glutinosa, incana, Betida alba, og de 4 sidst-

nævnte danne hist og her mindre rene Bevoxninger. Mellem 2000 og 3000 Fod gjøre

Naaletræerne, Rødgran og Ædelgran sig mere og mere gjældende, indtil omsider Rød-

granen er eneherskende i det overste Skovbælte. Pinus sylvestris spiller en underordnet

Rolle; i en Høide af 1600 Fod danner den paa nogle Steder smaa Bevoxninger, gaaer

sjelden i større Partier til 2200 Fod, forekommer ellers i denne Høide kun indblandet og

mangler ganske i det øverste Skovbælte. Naar man nærmer sig de høieste Toppe, viser

der sig en paafaldende Forskjel mellem de mod Syd og de mod Nordvest vendende Skraa-

ninger; paa disse sidste vedUgeholde Træerne endnu en ret kraftig Væxt, og Bregnerne

*) Gôppert 1. c.

**) lise: Forstbotanische Wanderung in TliüringerwaU! (Vcriiandl. des botan. Vereins für die Provinz

Brandenburg, 1864).

***) Die Vegetationslinien des nordwestlichen Deutschlands, p. SS
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optræde her med en næsten tropisk Yppighed. Aspidium Filix mas og Pteris aquilina

dække i mandshoie Exemplarer store Strækninger, og her findes ogsaa en større Rigdom

paa sjeldne Arter [Aspidium lobatum, Braunii). Paa Toppene forekomme endnu forkroblede

Rødgraner, men Sorius aucuparia og Vaccinium Myrtillus have her næsten fortrængt al

anden Plantevæxt, og især breder sidstnævnte sit ensformige 2 Fod hole Dække over alle

Toppe. Mærkeligt er det, at Pimis montana, som forekommer paa Bjergene baade Vest og

Øst for Sudeterne, ganske mangler i denne lijergkjæde. Rug dyrkes her endnu i en Høide

af 2500 Fod, men modnes forst i September, Havre til 2800 Fod, men den hostes i Regelen

saa sent, at den første Sne er falden*). Fjeldvæxternes Bælte er her stærkere udviklet

(mellem 3600 og 4500 Fod), end paa de hidtil omtalte raellemtydske Bjerge. Her fore-

kommer c. 100 Arter, som mangle paa Bøhmerwald, og blandt dem to høinordiske [Pedi-

cularis Sudetica og Saxifraga vivalis). Juniperus nana erstatter \\ev Pinus montana**). —
Sudeterne staa mod Nordvest i nøieste Forbindeise med Riesengebirge, mod Sydost nærme

de sig ved de Teschniske Bjerge og Babia Gora til Karpaterne, og mod Sydvest ere de

forenede med de bøhmisk-mahriske Hoiflader, der paa denne Side lukke for det bøhmiske

Bækken. — Riesengebirge (Schneekoppe 5000 Fod) adskiller sig fra alle de mellem-

tydske Bjerge ved sin vilde Alpenatur, sin nøgne Bjergkam, fremragende Toppe og steile

indtil 1000 Fod dybe Afgrunde. I Plantebælterne stemmer det overens med Sudeterne,

men er dog forskjellig derved, at Pinus montana optræder i det øverste Bælte. — Babia Gora,

der ligger i Galizien, er adskilt fra de ungarske Karpater ved en næsten 8 Mile bred Dal.

Pinus montana og Juniperus nana voxe her fra 4240 Fod og næsten til Toppen (5080 Fod).

— De bøhmisk-mahriske Høi flader (1500—2000 Fod) have en bølgeformig Karakter

og sænke sig gradvis ned mod Floden March. Skovene bestaa her af Rødgran, Ædelgran,

Fyr og Bøg, men denne udgjør kun en underordnet Restanddel (c. '/is)***). — Fra de

mellemlydske Bjerge til Alperne strækker sig den sydtydske Høislette, indtagende den

største Del af Bayern. Den er ved Rauhe Alp og Fränkische Alp sondret i en nordlig og

sydlig Del. Vi skulle her lidt nærmere betragte denne sidste. Den begrændses mod Nord

af Donauen, har her sit laveste Parti (8—900 Fod) og hæver sig gradvis gjennem tre Ter-

rassert) til Foden af de bayerske Alper, en af Tyroler-Alpernes ydre af Kalk dannede

Kjæder, hvis høieste Punkt, Zugspitz, hæver sig til 9024 Fod. Denne Høislette, der udgjør

*) Flora 1840, p. 17. — Verhandlungen des botanischen Vereins für die Provinz Brandenburg, 6ter

Jahrg. (1864), p. 138.

**) Wimmer: Neue Beiträge zur Flora von Schlesien, zur Geschichte und Geographie derselben, 1845.

— Göppert I. c.

***) Pokorny 1 Verhandl. des zool.-botan. Vereins, 1807, p. .59.

\] Donauer-, Münchener- og Preisenberger-Terrassen. Ovenstaaende Bemærkninger om den sydbayerske

Hoisletles Vegetationsforhold ere navnlig hentede fra Otto .Sendtners: Die Vegetationsverhältnisse

Südbayerns, 1854.
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den ovre Del af Donaueiis Flodsystem
, hvor den fra Syd modtager Tilløb af sine tre store

Bifloder: Lecli, Isår og Inn, var endnu i den tertiære Tid den vestligste Del af en fra

Sorteliavet udgaaende lang sm;il Havbiigt, blev senere til en stor Indsø og er derpaa gradvis

bleven omdannet til Land. Med denne Dannelsesmaade staaer det i Forbindelse, at her

findes saa betydelige Arealer, der indtages dels af Tørvemoser, dels af Heder. Tørvemoserne

dække saaledes over 20 m Mile, og Erdingermoor paa venstre Isarbred mellem München

og Freising alene 4,6 D Mile. Hederne indtage store fuldkomment flade Strækninger,

navnlig paa de Steder, hvor lller, Lech (Lechfeld) og Isår udmunde i Donauen. Bunden er

kalkblandet Sand og Grus, ofte dækket af et Lerlag. Hvad Plantevæxten angaaer, have disse

Heder kun det fælles med den nordiske Lynghede, at de ere træløse; thi hverken Lyngen

eller nogen anden enkelt Planteart er her overveiende. Her findes et broget Tæppe af

urteagtige Planter, Halvbuske og Buske henhørende til mange forskjellige Familier*). Store

Hedestrækninger, som nu ere for ufrugtbare til at dyrkes, have for halvandet tusind Aar

siden været benyttede til Agerbrug, saaledes som de her fundne Oldsager vise, eller været

sko\klædte. Romerne fandt Landet her overvoxet med Skove, fugtigere og frugtbarere end

nu; først efter Skovenes Rydning have Hederne laget Bunden i Besiddelse. — Bayern har

dog et betydeligt Skovareal, og Rødgranen er det almindeligste Skovtræ fra Donauen og til

en Høide af 5340 Fod. Ædelgranen er hyppigst i de laveste Dele af Høisletten især paa

dyb Lerbund; paa Bjergegnene, hvor den stiger til 4600 Fod, forekommer den mest i Selskab

med Rødgranen. Lærken mangler i den vestlige Del af de bayerske Alper, men i den

ostlige Del danner den tilhgemed Zfrbelfyrren paa 6000 Fod den øverste Trævæxt. Sidst-

nævnte Fyrreart voxer navnlig mellem 4700 og 5750 Fod, men den er nu paa mange

Steder næsten udryddet, da dens fine, vellugtende Ved er meget søgt til Træskærerarbeide.

Pinus sylvestris gaaer til 4900 Fod, men forekommer i Reglen kun i smaa urupper eller i

spredte Exemplarer. Pinus montana er især udbredt mellem 4300 og 6250 Fod. Taxen

voxer mellem 1150 og 4300 Fod. Sommer-Egen gaaer mange Steder kuu til 2000—2500

Fod og stiger aldrig over 2800—2900 Fod. Vinter-Egen er sjelden Syd for Donauen og

mangler ganske i de bayerske Alper, hvilket staaer i en mærkeUg Modsætning til dens Ud-

bredning andre Steder, hvor den i Regelen gaaer høiere op paa Bjergene end Sommer-

Egen. Bøgen har i det hele, dog navnlig paa frie Skraaninger, sin Høidegrændse paa

4370 Fod, men forekommer i enkelte Exemplarer paa 4600—4700 Fod; i Dale og paa

Dalskraaninger ligger Grændsen for dens Udbredning 300—900 Fod lavere. Begge Elle-

arter forekomme langs med Floderne; men ikke paa samme Steder eller mellem hinanden;

*) Sendtner fandt i Bayerns to storste Heder (Lechfeld og Garchingcrhaide) 222 Arter. Af disse ere

64 Arter særlig karakteristiske for Heden, saasom: Linum flavum, Linosyris vulgaris, Aster Amellus,

Carduus defloralus, IJijpochaeris maculata, Potentilla rupestris, Dorychnium svffruticosum, Arciosta-

phylos officinalis.
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Graa-Ellen voxer nemlig kun paa de Flodbredder, som have en kalkholdig Bund, medens

Rød-Ellen foretrækker de Sunipslrækninger, som mangle Kalk. Betula verrucosa er almin-

delig paa Finislettens magre Sandbund. I Udkanten af Bøgeskoven forekomme Ælmen,

Asken (til 4200 Fod) og Linden {Tilia grandifolia, til 3000 Fod), Tilia parvifolia og Acer

jilatanoides ere sjeldne, og sidstnævnte gaaer kun op til 3300 Fod, medens Acer Pseiido-

platanus først har sin øvre Grændse ved 5100—5200 Fod, hvilket staaer i en mærkelig Modsæt-

ning til disse to Arters Nordgrændse, der for denne ligger paa 56°, men for hin paa 62°.

Rønnen er det Løvtræ, som gaaer høiest op paa Bjergene (til 5530 Fod). — Temperatur-

forholdene paa den bayerske Høislette ere væsentlig de samme som i Danmark, og Plante-

væxten har i det hele en meget nordligere Karakter, end man skulde vente efter Brede-

graden. Af Sydbayerns 1611 Blomsterplanter forekomme 1068 ogsaa i Skandinavien.

Den tredie mellemeuropæiske Flora indbefatter det ungarske Lavland og de

samme omsluttende Bjerge*). Fastlandsklimaet gjor sig her mere gjældende end i Tydsk-

land**), hvorfor alle saadanne Planter ere udelukkede herfra, som fordre en mild Vinter.

Her findes en Del eiendommelige Arter, blandt hvilke skulle udhæves Kitaibelia vitifoUa,

Syringa Josikæa, Cirsium furiens, C. brachjphyllum , Ferula Sadleriana , Orohus ocliro-

leucus, og her finder en større Indblanding Sted af sydeuropæiske Former end i den tydske

Flora, navnlig af saadanne, som voxe paa Bjergene i Grækenland og Tyrkiet eller i øst-

ligere Egne; blandt Træerne saaledes: Quercus Cerris, Corylus Colurna, Tilia iomentosa,

Acer Tataricum. Wiener-Bækkenet danner Vestgrændsen for mange — Neil reich nævner

132 — østlige Arters Udbredning; blandt disse skulle her udhæves: Arum orientale, Sal-

sola Soda, Plantage maxima, Inula Oculus Christi, Doronicum Caucasieum, Vinca herbacea,

Delphinium orientale, Tilia tomentosa, Acer Tataricum, Amygdalus nana, Cratœgus penta-

gyna, C. nigra. — 167 Arter fra den sydlige og sydøstlige Del af Europa overskride ikke

Karpaterne, saaledes: Ruscus Hypoglossus, aculeatus, Carpinus orientalis, Quercus Cerris,

conferta, pubescens, Daphne Laureola, Acanthus longifalius, Acer ohtusatum, Paliurus acu-

leatus, Rhus Cotinus, Cytisus Laburnum, Glycyrhiza glabra, echinata. — Hvad Cupulifererne

angaaer, maa det især udhæves, at Quercus Cerris har en stor Udbredning her, medens

Kastanien mangler. Ligeledes er Quercus pubescens almindelig og optræder her i mange

Former, af hvilke nogle danne Overgang til Q. sessiliflora (Q. Streimii Ueuff. og Q. pallida

Heuff.) , og andre ved deres stilkede Frugter til Q. pedunculata (Q. Budayana Haberle og

Q. ambigua Kit.). En for Ungarn eiendommelig Art er Q. conferta, udmærket ved sit store

dybtlappede Blad, maaske den smukkeste af Lepidobalanernes Gruppe. Sex andre af

*) Neilreich: Aufzâlilung der in Ungarn und Slavonien bisher beohacliteten Gefâsspdanzen, 1866.

**) 1 midten af Lavlandet er Middeltemperaturen for hele Aaret 10° C, for Januar -rl.a°, for Juli

22°. Den høieste Varme er 35°, den haieste Kulde — 25—30°.

'iHenbU. SelsU. Skr, 5 Bække, nalurvidensk. og m.ilhem. Afd. 9 Bd. VI. 67
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ungarske Botanikere opførte Arter (Neilreich i. c, p. 78) ere endnu kun meget ufuld-

stændig kjendte.

Den storste og mest karakteristiske Del af Ungarn er den 1700 D Mile store til

alle Sider af Bjerge omsluttede Slette, Ungarernes Alfold. Den var i den tertiære Tid en

Del af den lange smalle Havbugt, som dengang indtog hele Donauens Flodgcbét, senere en

umaadelig Indsø, og den er nu Donauens af diluviale Sand- og Lerlag dannede høist eien-

domniclige Flodgebét fra det Sted, hvor denne Flod træder ind gjennem den saakaldte

ungarske l'ort, en smal Dal mellem Leythabjergene og Karpaterne, til hvor den gjennem Jern-

porten (Porta ferrea), en 18 Mile lang Fjeldrevne, løber ind i Vallakiet. Det er en

uoverskuelig træ- og stenløs Slette, »et afrevet Stykke af den russiske Steppe«; kun

Donauens Bredder og de smaa Sandhøie langs med Randen af de omsluttende Bjerge ere

skovklædte. Ihvorvel Stepperne her, de saakaldte Puslaer, som begynde Ost for Donauens

store Bøining og navnlig indtage hele Theisflodens Gebet, i det hele ligne de russiske og

ligesom disse have en kort, væseutlig til Foraaret indskrænket Vegetationstid, udmærke de

sig fordelagtigt ved ikke ganske at mangle Regn om Sommeren og ere saaledes meget

bedre end de russiske Stepper skikkede til Agerbrug*), uagtet det egentlige Steppeareal

saaledes er blevet betydelig formindset ved at indtages til Dyrkning, er der dog endnu

meget betydelige Strækninger, som henligge i deres oprindelige Tilstand. Alfølden ,
der i

sin største Del har en Middelhøide af 250—300 Fod, har enten en tor Bund, som i Sand-

og Saltstepperne, eller en fugtig Bund, som i de store hvert Aar oversvømmede Eng- og

Mosestrækninger langs med Donau og Theis.
_
Udstrakte Sandstepper forekomme mellem

Pest og Kecskemet, ved Debreczin og i den vestlige Banaler Militærgrændse og ligeledes

mellem Romerskandserne og Karas, hvor der ogsaa findes Flyvesandshnie. Græsserne ere

her overveiende **), dels de samme som voxe i de russiske Stepper, som Stipapennata og

capillata, dels andre, blandt hvilke især Andropogon (Pollenia) Gryllus er almindelig. Mange

andre Planter danne her, men kun i det kortvarige Foraar, et broget Blomstertæppe***).

— Den saltholdige Bund fremtræder mest i smaa ø- eller baandformige Pletter i Græs-

steppen, Levninger af Fortidens Havbund, der dog ved den østlige Bred af Neusiedler

*) Kerner: Das Pflanzenleben der Donauländer, 18G3. — Grisebach in GöUinger gelert. Anzeigen,

1863, p. 1688.

**) Græsstepperne eller Pustaernc indtage efter Skovene og Agerlandet de storslc Strækninger (15 pCt.)

i Ungarn.

***) Karakteristiske Planter for Græsstepperne ere: Alopecurus agrestis, Phleum Boehmcri, Hierockloa

borealis, Corynephorus canescens, Avena pratensis, Koeleria cristata, Festuca ovina, Bromus mollis,

B. tectorum, Carex hirta, Colchicum arenarium, Juniperus comviunis. Ephedra vulgaris, Achillea

Mille/olium, Inida Oculus Christi, Artemisia scoparia, Centaurea paniculata. Thymus Serpyllum, Al-

hanna tinctoria, Melampyrum eristalum. Amygdalus nana. Ononis spinosa, Cytisus Austriacus, An-

tkyllis vulneraria o. m. fl.
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Soen o. a. St. indlage større Strækninger. Af de her forekommende Saltvæxter {Salsola

Soda) ere de fleste de samme, som voxe ved vore Kyster, som: TriglocMn maritimum,

Salicornia herhacea, Atri'plex littoralis
,

Plantago maritima, Aster Tripolium, Artemisia

marilima, Olaux maritima o. fl. De Partier af Alfølden, som have sumpig ßiind, ligge i

Flodernes umiddelbare Nærhed. Donauen, der paa flere Steder udvider sig til en Brede

af 4000-0000 Fod og har en Dybde af 20

—

6n Fod, omslutter utallige større og mindre

Øer. Disse og Flodbredderne indtages dels af Skove, dels af umaadelige IMose- og Eng-

strækninger af forskjellig Karakter. Skovene dannes af Populus alba, canescens, nigra,

Salix alba, Alnus incana, glutinosa, Fraxinus, JJlnuis , Acer campeslre med Underskov af

Viburnum Lantana, Sambucus nigrOj Cornus mascula, sangvinea o. fl. De stadig af Vandet

dækkede Strækninger ere overvo.\ede med Tagrør, som saaledes her optræde i større

Masser end nogen anden Plante*). Ved Tagrørets Væxt og ved Tilskylning bliver Bunden

omsider tørrere, bedækkes derpaa med Carex stricta, og herved opstaa de saakaldte Zsombék-

Moser, der tilsidst gaa over til at blive til egentlige Enge**). Af de meget store Mose-

strækninger-er der kun faa, som indeholde brugbar Torv***). Den 6 G Mile store Hansag-

Mose ved den sydostlige Bred af Neusiedler-Søen er saaledes den eneste, hvor Tørv skæres

i det Store. Det 30 G Mfle store Sumpgebét ved Fiizes-Gyarmat paa Grændsen af Gross-

Kumanien er nu tildels ved Kunst udtørret.

De omsluttende Bjerge staa ved deres Rigdom paa Skove i stor Modsætning til det

næsten træløse Lavland, saa at Ungarn i det hele har henved 23 pCt. skovbevoxet Land.

— Karpaterne begynde ved Presburg Nord for Donauen og omslutte med en Længde

*) Tagrøret, Fhragmites communis, er af alle Planter i det ungarske Lavland den, som spiller den vig-

tigste Rolle i Naturens og Menneskets Husholdning. Den storste Masse af Tagrør voxer paa Steder,

som stadig staa under Vand. Efter Bundens Beskaiïentied optræder den paa to forskjellige Maader.

Hvor Bunden er løst Dynd , danuer dens lange Udløbere og Rødder i Forbindelse med andre herpaa

fæstede Planter et sammenhængende tæt Dække, som ved høiere Vandstand løftes i Veiret og udgjør

da den saakaldte svingende Bund eller svømmende Øer (Ungarernes »Lip»), der dog ikke, som Nogle

have angivet, forandre deres Plads i horizontal Retning, men kun hæve og sænke sig. Saadaune

"Lap« danne Grundlaget for alle storre Torvemoser i det ungarske Lavland. Hvor Bunden er fast

Sand eller Ler danner Tagrøret fra forst af isolerede Tuer eller oformede skarpt begrændsede Partier,

der stadig voxe i Høide, idet Rodstokkene ved Røddernes tætte Væv forenes til en fast Masse, men
ikke sende Udløbere til Siden. Paa nogle Steder hæver disse Roroer sig 5 Fod murformigt i Veiret,

kun adskilte fra hverandre ved smalle Kanaler. Tagroret har desuden en stor Udbredning i sum-

pige Lavninger, som ikke altid staa under Vand, og udfylder disse efterhaanden med en tørveagtig

Masse. En ganske eiendommelig Form af Tagrøret voxer paa den tørre saltholdige Bund. Den er

kun faa Tommer eller 1— 2 Fod høi, blaagrun og har et sammentrykt Straa. (Pokornj i Verhandl.

der zool.-botan. Gesellsch. in Wien IS60, p. 287).

**) Verhandlungen der zool.-botan. Gesellsch. in Wien 1868, p. 315 og 1859, p. 87.

***) Mosserne tage her kun ringe Del i Tørvedannelsen; thi det ungarske Lavland har, som Pokorny
har vist, en mærkelig Fattigdom paa Mosser (Verhandl. der zool.-botan. Gesellsch. in Wien 1S60,

p. 286).

57*



454 124

af 160 geogr. Mile og dauuende Vandskjellet mellem den nordeuropæiske Slette og Syd-

europa i en stor Bue den nordlige Halvdel af Ungarn. Veslkarpaterne ere ved Jablunka-

dalen adskille fra Sudeterne. Cental-Karpaterne danne en bred Laudryg, hvorpaa Tatra,

som en 8 Mile lang, til alle Sider isoleret, af Granit og Gneis bestaaende Bjergvold, hæver

sine høie vilde Toppe til 8000 Fod, og sænke sig i lo Terrasser, Fatra eller de ungarske

Malmbjerge og Matra, som næslen naaer ned til Donauknæet og paa den anden Side af

dette fortsætter sig i Pills Vertes Bjergene. Øslkarpaterne ,
hvor Fjeldvæxlernes Bælte er

stærkest udviklet, gaa over i det brede metal- og skovrige transylvanske Hølland. Plante-

bælternes Fordeling er følgende*):

sooo'

Fjeld væx ter.

5600'

Bjergfyr.
4600' —

Zirbelfyr. Rødgran. -Kdelgri

4000' hSL^
Bog. Rodgran.

Bøgens Bælte.

2000' .... ___^—^—^^-^^—^—^-^^-^—

Dyrkede Bælte.

Karpaterne adskille sig fra de mellemtydske Bjerge derved, at Plantebælterne paa Grund af

den høie Sommervarme og den her om Efteraaret og Vinteren herskende sydlige Vind

hæve sig til større Høide — dog gjør Bøgens Bælle herfra en Undtagelse — ved Tilstede-

værelsen af Zirbelfyr og Lærk i Naaletræernes Bælle og ved en stærk Udvikling af Bjerg-

fyrrens og Fjeldvæxlernes Bælte. Her findes ingen Sneregion, og endog de høiesle Toppe

(Gerlsdorfer Spitze 8374 Fod) ere snefrie om Sommeren; kun i enkelte Dale, saaledes

navnlig ved Eisthalerspitze, bliver Sneen liggende i slorre Masse. Her forekommer et stort

Antal, vistnok i det mindste 30, eiendommelige Arter, blandt hvilke skulle udhæves: Ranun-

culus Carpaticus, Saxifraga Carpatica, Bocheliana, luteoviridis , Campanula Carpatica,

Festuca Carpatica. Der gjør sig en ikke ringe Forskjel gjældcnde mellem Vest- og Central-

*) Wahlenberg: Flora Carpatorum principaliuni , 181 'i. — Fritze und Dr. Ilse: Karpatcn-Relse

(Verhandl. der zool.-botan. Gescllsch. in Wien, 1870). — Koiistka: Die hoheTaUa in den Ccntral-

Karpalen (Pclermanns geogr. Mitlheii. Erganzungshcfl. 12. ISG-l).
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Karpaterne paa den ene Side, som vise en slor Tilnærmelse lil Siideterne — Salix Sile-

siaca kan saaledes nævnes som en for begge fælles karakteristisk Art — og paa den anden

Side Øst-Karpaterne, hvis Plantevæxt slutter sig til de østlige og sydlige Egne. Ne il reich

(1. c. p. 72) giver en Fortegnelse paa 115 Arter (blandt disse: Betula nana, Ostrya carpi-

nifolia, Salix hasiata, vnjrtilloides , Ledum palustre, Aronia rotundifolia , Chamæmispilits),

som forekomme i Vest-, men ikke i Øst-Karpaterne, og 211 Arter (blandt disse: Pinus

Laricio, Alnus viridis, Corylus Colurna, Gelds australis , Lonicera caerulea, Syringa vul-

garis, Acer Monspesulanum , Rhamnus rupestris, Genista triangularis, Cytisus leiocarpus,

C. radiatus), med hvilke det omvendte finder Sted. — Karpaterne sænke sig jævnt mod

Nord og Nordost i Galiziens Lavland, der hører til de skovrigesle Egne i Europa.

Skovene bestaa langs med Foden af Karpa'.erne og i hele den midterste Del af Lavlandet,

Dniesterens Flodgebét, af Løvtræer, især af Bog, Birk, Eg og Lind, enten i rene Bevox-

ninger eller i Blandingsskov, i hvilken ogsaa Avnbog, Ælm, alle tre Ahornarter, Solvpop-

pelen, Hvid- og Skjør-Pilen udgjøre en Bestanddel. I den nordlige Del af Galizien derimod,

paa Grændsen af Polen, Volhynien og Podolien, bestaacr Skoven udelukkende af Naaletræer,

Rødgran, Ædelgran og Fyr, hvilken sidste danner store rene Bevoxniuger. I Nord-Galizien

er der en 50 Mile lang Slette, som dels bestaaer af Flyvesandsflader, dels af sumpig Tørve-'

og Moseland og dels er skovklædt. Den podoliske Højslette i Øst-Galizien har tildels

Stoppekarakter.

Særlig Omtale fortjener Trævæxten paa Pilis-Vértes Bjerget, der ligger Syd

for det Knæ, som Donauen danner omtrent midt i den ungarske Slette ved Gran. Dette

Bjerg, der hæver sig til en Høide af noget over 2000 Fod og bestaaer af Trachyt og Kalk,

danner et Bindeled mellem Alperne og Karpaterne, men synes dog ifølge sine geologiske

Forhold snarere at høre til sidstnævnte Bjergsystem. Skovene bestaa i de lavere Dele af

Bjerget, som vende mod Syd, af Ege, nemlig: Q. peduncidata, sessiliflora, imbescens og

Cerris. Sidstnævnte danner især smukke Bevoxninger og synes at have været et frem-

herskende Træ i de herværende L'rskove; den forekommer fra Foden indtil det høieste

Punkt (2400 Fod) som et anseligt Træ. De fleste Steder mangler her enhver Underskov,

dog forekommer af og til Juniperus communis, som tæt Buskværk. Paa de nordlige Skraa-

ninger dannes Skoven af Bøg, dog fornemmehg paa Trachytbund, medens den er sjelden

paa Kalkbund. Bøgens nedre Grændse ligger omtrent paa 600 Fod, men hvor den fore-

kommer paa sydlige Heldninger, paa 900 Fod. I dens Sygge voxe: Arum maculalum, Lathræa

squamaria , Paris quadrifolia, Ranunculus Ficaria, Actæa spicata, Corydalis cava. Ane-

mone ranunculoides , nemorosa, Oxalis Acetocella o. fl. Meget almindelige ere ogsaa her

Blandingsskove, der bestaa af en Mængde Arter, nemlig foruden dn nævnte Ege og Bøgen,

som overalt ere fremherskende, af: Carpinus, Tilia parvifolia, grandifolia, Ulmus, Cerasus

avium, Populus tremula, Salix Gaprea ,
Pyrus communis, Malus, Sorbus torminalis

, Acer
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Pseudoplafamcs
,
platanoides , Fraxinus excelsior og Onius Europæa, der især voxer paa

sydlige og sydostlige Heldninger og her er temmelig nær sia Nordgrændse, men dog fore-

kommer indtil en Høide af over 2000 Fod. Underskoven bestaaer af Staphjlea pinnata,

Cerasus Mahalep, Corylus^ Cratægus, Vilurnum Lantana, Rhus Cotinus, Sorbus domesfica,

Ana, Cornus, Lonicera, Euonymus o.- fl. — Store naturlige Engstrækninger afvexle her

med Skovene, og Kalkbjergenes lavere Udløbere ere ofte dækkede med Egekrat, Levninger af

fordums Skove, der her som andre Steder ere ødelagte*) af Mangel paa Fredning. —
Ganske den samme Trævæxt som paa Pilis -Vertes Bjerget forefindes paa Serbiens Serpentin-

bjerge**). — Mod Syd begrændses det ungarske Lavland af de slavoniske Bjerge, de østlige

Udløbere af de karniske Alper. Den skovklædte llovedkjæde danner Vandskjellet mellem Drava

og Sava, og dens hoieste Punkt er Papuk (3018 Fod). Slavonien stemmer i Plantevæxlens

Karakter overens med Bosnien, og det er dette meget hoiere Bjergland, som her danner

et meget skarpt Grændseskjel mellem den sydeuropæiske og mellemeuropæiske Plantevæxt.

Medens Sydsiden af de dinariske Alper have alle Middelhavslandenes karakteristiske Forhold

i Klima og Plantevæxt, synker Thermometret allerede ved Sava i Januar til -f- 18° (R.?) eller

Fastlandsklimaet gjør sig allerede her gjældende. Bosniens Plantevæxt stemmer derfor

væ,sentlig overens med den paa Ungarns lijerge, og begge Steder ere de samme faa sydlige

Former (som Acanthus mollis, Ruscus acideatus) indblandede. Ifølge Sendtners Under-

søgelse***) kunne Plantebælterne i Bosnien angives paa hosstaaende Maade.
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I Moldau bestaaer Skoven i Lavlandet af: Quercus pedunculata, sessiliflora, Cerris,

Fagus sylvaiica; Carpinus Betulus, Alnns glutinosa, Popidus alba, nigra, tremula, Fraxinus

excelsior, Tilia parvifolia, grandifolia, tomentosa med Underskov af Cornus mascula, sang-

vinea, Euonymus Europæus, verrucosus, Staphjlea pinnata, Philadelphus coronarius, Cratæ-

gus Oxycantha, monogyna, Corylus Avellana. Store Strækninger ere overvoxede med Rims

Cotinus og Amygdalus nana, og ved Flodbredder voxer Tamarix gallica. I de høiere

Bjergegne dannes Skoven af Naaletræer: Finns sylvestris, montana, Cembra, Larix, Picea^

Abies. Taxus baccata og Juniperus communis voxe ogsaa her*).

Der staaer endnu tilbage at omtale Plantebælterne paa de høie Bjergkjæder, som

danne et i det hele skarpt Grændseskjel mellem Syd- og Mellemeuropas Plantevæxt.

Pyrenæerkjædens Bjergsystem hæver sig umiddelbart op af Sydfrankrigs Lav-

land, uden al staa i nogen Forbindelse med Sevennerne og Alperne, og bestaaer i sin

midterste Del af to Kjæder, forenede i Bjergknuden Tue de lAIauberne, af hvilke den øst-

lige, tiltagende i Høide mod Øst, udbreder sig i det catalonisk-aragoniske Terrasseland,

medens den vestlige, aflagende i Hoide mod Vest, fortsætter sig i de gallicisk-cantabriske

Bjerge. Østpyrenæerne bestaa af Granit og have afrundede Konturer, medens den midterste

Del, i hvilken Kalk- og Lerskifer spille Hovedrollen, er takket og søndersplittet og overalt

frembyder steile, vilde og utilgængelige Fjeldmasser; Vestpyrenæerne hæve sig jævnt i

Veiret og have kun enkelte pyramideformede Toppe. Pyrenæerne adskille sig fra Alperne

ved deres helt beliggende Passer, ved snævrere Dale og stejlere Fjeldskrænter og ved større

Rigdom paa varme Kilder. — Pyrenæerne danne ikke saa skarp en Adskillelse mellem

Frankrigs og Spaniens Plantevæxt, som man skulde tro. Plantevæxlen er væsentlig den

samme 1 Gascogne og Nordspaniens Kystland, og ligeledes er paa Østsiden iMiddelhavs-

landenes Flora ensformig udbredt paa begge Sider af Kjæden. — De herskende Skovtræers

Udbredning sees af den paa næste Side meddelte Oversigt over Bælterne, men da Skovene

dels ere udryddede og dels savnes paa Grund af Bjergskraaningcrnes Steilhed, findes her

kun faa store sammenhængende Skovstrækninger. Denne Oversigt gjælder nærmest Cen-

tralkjæden, men ogsaa her finde mange stedlige Afvigelser Sted. 1 Østpyrenæerne naaer

Rødgranen op til Trægrændsen.

*) Edel: Bemerkungen über die Vegetation des Moldau i Vciliandl. der zool.-botan. Vereins in Wien.

Bd. 3, 1853, p. 27.
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Plantebælterne pa a Pyrenæerne.

lO.noo'

Glctscliere.

smo' __^^^^_^
Fjeldvæxter.

7S00' . .

Fyr.

6000' —
Rodgran, Ædelgran.

6500' .

Rodgran, Ædelgran.

Bøg.

3000'

Qiiercus Toza.
2500' . . .

Kastanien.

. . Tia?siæn(lsen.

I den ovre Del af Skovbæltet og i den nedre Del af Fjeldbuskencs Bælte er Buxus sem-

pervirens meget almindelig ndbredt i hele Pyrenæerkjæden*).

Alpernes mægtige Bjergsyslem horer ved den Indflydelse, som det udøver paa

de omkringliggende Landes klimatiske Forhold, og ved det store Antal Arter, som her have

deres oprindelige Hjem og herfra ere udvandrede i forskjellige Retninger, til de i fysisk-

geografisk Henseende mærkeligste Punkter paa Jorden**). Dette Bjerglands Hovedkjæde

har sit høieste Parti i Vest — de penninske Alper (Mont IJIanc, 14,800 Fod) — og be-

staaer af Gneis- Granit og palæozoiske Skifere og Sandsten. Den centrale Del af Alpe-

landet udmærker sig ved sin mere masseaglige, plateauformig Hævning, der udøver en stor

Indflydelse paa Klima og Plantevæxt. De nordlige og sydlige Alpekjæder hore fornemmelig

til Secundærtidens Kalkannelser. — Dove har vist, at de æquatoriale Luftstrømme (Sirok-

koen, Føhnen), idet de møde Alpelandets høie Mur, virke paa forskjellig Maade efter Aars-

tiden. Om Vinteren fortættes den nedsynkende øvre Passats Vanddampe, som egentlig

vare bestemte for høiere Bredegrader, og danne de umaadelige Sne- og Ismasser, som

*) Dr. Mortz Wilkomm: Die Halbinsel der Pyrenæen.

**) Mohl: Einige Bemerkungen über die Baum-Vegetation der Alpen (Bot. Zeit. 1S43). — Schlag-

iiitweit: Untersuchungen über die Grenzen d. Vegetation in d. Alpen (Wiegmanns Archiv f.

Naturgeschichte, 17lcr Jahrg., I Bd.).
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dække navnlig den hoie sydvestlige Del af Alpelandet. Desuden kastes Æquatorialstrømmen

tilbage af Alpemuren og udøver som en regnfuld Nord- og Nordostvind en betydelig afkølende

Virkning paa den lombardiske Slette, saa at Vintertemperaturen her bliver langt lavere, end

man skulde vente ifølge Bredegraden. Om Sommeren derimod er den sydlige Luftstrøm

saa høi, at den gaaer over den sydlige Alpemur, og den giver sig da lilkjende i den østlige

Del af Schweiz og i Tyrol som den snesmeltende Fehn (Alpeboernes »Schneefresser")*) —
den kan undertiden paa én Dag smelte 3 Fod mægtige Snelag. Heraf kommer det, at

Salzburg overgaaer Schweiz i Rigdom paa Vandfald, men mangler Gletschere. Om Som-

meren virke Alpernes sydlige Affald som Lævæg, forhoiende Insolationen, og som beskyttende

Mur mod Nordvestvinden, hvorfor der ogsaa ved de italienske Søer og den dalmatiske Kyst

kan voxe Planter, som fordre Neapels Sommervarme**). Alperne frembyde en saa stor

Rigdom af skarpt fra hverandre sondrede Bjerggrupper med forskjellig geognoslisk Bygning,

forskjellig Retning o. s. v., at man heraf kan forklare sig det store Antal Arter, som dette

Bjergland nærer, og den rige Afvexling og Mangfoldighed, som Plantevæxten her frembyder;

men det bliver derved ogsaa umuligt, at give nogen for samtlige Alpekjæder gjældende

Karakteristik af Plantebælterne. Kun saa meget kan siges i Almindelighed, at de Træer,

som danne Skovene i saa store rene Bevoxninger, at de bestemme Bælternes Karakter for-

nemmelig ere Bøg og Rødgran og paa nogle Steder Ædelgran, Lærk og Zirbelfyr. Eg

Birk og Fyr danne aldrig større Skove, men forekomme kun i smaa Grupper eller i spredte

Exemplarer; de to sidstnævnte voxe i meget forskjellig Heide (2000—6000 Fod). Her skal

først angives, hvorledes Bælterne vise sig paa Cenlralkjæden , og dernæst skulle de Af-

vigelser herfra omtales, som ejøre sig gjældende paa de mere nordlige eller mere sydlige

Kjæder.

Bøgens Bælte er kun meget svagt udviklet paa Centralkjæden***); flere Steder

mangler den ganske, og den gaaer sjelden over 3000 Fod. De almindeligste Løvtræer indtil

en Høide af 3000—4000 Fod ere Valbirk-Løn, Ask og Cerasus avium. Bogens ringe Ud-

bredning forklares ved den Tilnærmelse til Fastlandsklimaet, som her finder Sted paa Grund

af den plateauagtige Hævning; men desuden er Bunden meget ugunstig for Bøgen. Det

er ogsaa i Overensstemmelse med disse Forhold, at Lærken og Zirbelfyrren, som begge

*) Heraf det Mundheld: -Der liebi Gott und die liebi Sunn chônnet's niit, wenn der Föhn niit hilft».

**) Dove: Ueber den Einfluss der Alpen auf die klimatischen Verhältnisse (Zeitschrift für allgemeine

Erdkunde, von Koner. Neue Folge, löter Bd. 18ß3).

***) 1 Kanton Glarus er Bøgen dog det almindeligste Lovtræ og udgjor den væsentligste Bestanddel af

Skoven. Populus tremula, Betula alba, Vlmus effusa, Fraxinus excelsior, Tilia Europæa , Sorhus

Aria, S. aucuporia, Acer campestre, A. platanoides forekomme kun enkelte eller i smaa Grupper i

Begeskoven. Acer Pseudoplaianus derimod danner rene Bevoxninger. (Heer: Die Vegetationsver-

haltnisse der Canton Glarus i Frobels und Heers Mittheilungen aus dem Gebiete der theoretischen

Erdkunde).

Vidensli. Selsk. Skr., 5 Række, nalurv. og malhem. Afd. 9 B, VI. 58
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Plantebælterne paa Alperne.

0.000' —
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3000 Fod. Snelinien, der i Gjennemsnit ligger paa 8400 Fod, falder ikke sammen med

Isothermen for 0°, men med den for -r- 4°.

Den nordlige Alpekjæde adskiller sig fra Centralkjæden deri, at Lovtræernes Bælte

er stærkere udviklet. Dogen, som her er det herskende Træ, gaaer op til 4400 Fod, allsaa

meget hoiere end paa Centralkjæden. Naaletræernes Bælte derimod, som væsentlig er

dannet af Rødgran, medens Lærk og Zirbelfyr kun forekomme spredte, ligger betydeligt

lavere og har sin øvre Grændse paa 5.S00— 5700 Fod. Ædelgranen udgjør en væsentlig

Bestanddel af Skovene i den overste Del af Bogens og i den nederste Del af Naaletræernes

Bælte. Bjergfyrren har en temmelig stor lidbredning i den nedre Del af Fjeldvæxternes

Bælte tilligemed BJwdodendron liirsutum. Kornavl finder kun Sted til en Uøide af 2700 Fod.

De mere sydlige og sydvestlige Alpekjæder, de graiske og penninske Alper, have

en i og for sig høiere Trægrændse end Cenlralalperne, men Trægrændsen naaer dog ikke

op til saa lave Isothermer, som paa disse (Schlagintweit 1. c. p. 237). Rødgranen, der

ganske mangler Syd for Alperne, spiller allerede her en underordnet Rolle og viger tilbage

for Ædelgranen ,
som her imod Sædvane stiger lige saa høit eller endog heiere end Rod-

granen, nemlig til 5000— 6000 Fod, og for Lærken og Zirbelfyrren, hvis øvre Grændse paa

nogle Steder er 7700 Fod. Bøgen gaaer til 4500 Fod. Snelinien ligger i de penninske

Alper paa 9300 Fod. — Det høieste Punkt, hvor man har truffet Blomsterplanter, ligger

paa 11352 Fod (paa Monte Rosa)*).

I Tyrols Alpeland hæver Centralkjæden, de egentlige Tyroler Alper, sig til 12,000

Fod, medens en fra denne ved Inndalen adskilt nordlig Kjæde, Ahlgauer Alpernes Kalk-

bjerge, der gradvis sænker sig mod den bayerske Høislette, men falder stellt af mod Syd,

har 8—9000 Fod høie Toppe. Paa den sydlige Side af Centralkjæden og adskilt fra denne

ved Etsch-Dalen, danner Tridentiner Alpernes Kalkbjerge i mange enkelte Strøg og Grupper

Tyrols Affald mod den lombardiske Slette. Her sees i Bolzens »Porfyrkjedeln, hvis Bund

h'gger paa 800 Fod, de sidste Spor til Middelhavslandenes stedsegrønne Bælte. Kastaniens

Bælte naaer her op til 2000 Fod. Karakteristisk for delte Bælle ere Cypressen, Vedbenden,

der her bliver et høit Træ med en tyk Stamme, Paryklræet {Rhus Cotinus), hvis Blade om

Efteraaret antage den reneste røde Farve. Efter en varm Efteraarsregn skyder den allerede

af Romerne saa yndede Keisersvamp [Amanita cæsarea) frem i Kastanieskovene, medens

Trøffelhunden under Egene opsøger sin Lækerbidsken. — Fyrren indtager, navulig paa de

mod Syd vendende tørre Affald, et Bælte mellem 2000 og 3000 Fod blandet med Hvid-El og

Birk. — Bøgen danner paa Kalk- og Sandstensbjergene et skarpt begrændset Bælte mellem

*) Her fandtes: Åndrosace glacialia, A. Helvetica, Chrysanthemum alpinum, Gentiana Bavarica, Sanun-

culits glacialis, Saxifraga oppositifolia, S. bryoides, Silène acaulis o. fl. Mellem 12000 og HTSOFod

fandtes: Lecidea geographica, L. conßiiens, Umbilicaria proboscidea o. I.
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3000 og 4000 Fod eller noget høiere, medens den næsten mangler paa Urbjerg. — Ædel-

granen, der i Tyrol er sjelden, forekommer som underordnet Bestanddel i delte Bælle i en

Høide af 4000—4200 Fod. Henimod 4000 Fod forsvinde eflerhaaoden Kornmarkerne,

Frugthaverne og Vinterboligerne og ligeledes Løvtræerne. — Del øverste Skovbælte dannes

af Lærken, som i Nordlyrol gaaer til4oOOFod, men i Sydtyrol til 5500 Fod, og af Rødgranen,

som i Nordtyrol stiger op til 5000 Fod eller noget høiere. Zirbel-Fyrren, udmærket ved sin

skjønne tætte Pyramideform, danner paa nogle Steder smaa Skove og stiger kun lidt høiere

op end Rødgranen. Taxen og Sevenbommen forekomme sjeldnere. I dette fugtige og tem-

pererede Klima unde Mosserne deres rette Bjem. I Nærheden af Trægrændsen blive Gra-

nerne mindre, slaa mere spredte og ere helt indhyllede i et Dække af Skæggelav; her be-

gynde Alperoserne at vise sig. De danne i Forbindelse med Bjergfyrren, El og Pile et

Bælte til 6000—6500 Fod. Herfra og til 8000 Fod udfolde Alpeplanterne deres prægtigt-

farvede mest gule, men ogsaa blaa, hvide og røde Blomster. (Die Ursachen des Pflanzen-

reichthums in Tirol, ein Vortrag von Ludwig Ritter von Heufler. Innsbruck 1842).

I den centrale Del af de østerrigske Alper rykke Planlegrændserne paa Grund at

den større Massehævning betydelig iveiret. Ved Vetzlhal ligger Dalbunden i en Udstrækning

af 30 D Mile 4000 Fod over Havet og paa nogle Steder 6000 Fod. Trægrændsen ligger

her i den centrale Del af Alpekjæden 4— 500 Fod og Korngrændsen 12— 1600 Fod høiere

end i de mod Nord og Syd begrændsende Kjæder. 1 Vetzlhal naaer Pinus Cemhra til

6400 Fod og enkelte Træer endog til 6850 Fod, Birken forekommer paa 6300 Fod, Granen

paa 6850 Fod, Pinus montana og Juniperus Sabina til 7200 Fod. (Simony: Fragmente

zur Pflanzengeographie des österreichischen Alpengebiete i Verhandl. des zool.-botan.

Vereins in Wien, 3 Bd., 1853, p. 313). I Matschthal i Vesttyrol ligger Korn- og Træ-

grændsen endnu lidt høiere. Pinus Cemhra gaaer i enkelte Exemplarer til 7300 Fod (1. c.

Bd. 20, 1870, p. 399).

Paa den Del af Alperne, som omgiver det allerede fra Romernes Tid ved sine

Bade berømte Wildbad-Gaslein (c. 3000 Fod), dannes Skovene fornemmelig af Rødgran,

tildels af Ædelgran. Lærken er sjelden, og Bøgen mangler ganske. Sluttede, kun ved

smalle Engstrækninger afbrudte, Bevoxnioger begynde paa 3500 Fod, og Skovgrændsen

ligger paa 5100—5200 Fod; derpaa følge enkeltstaaende halvvisne Lærketræer til 5400 Fod

og efter disse et smalt Bælle af Pinus montana, af hvilken enkelte Exemplarer naa til 6200

Fod. De sidste Repræsentanter for Trævæxten ere Salix reticulata, retusa og Myrsinites,

som pletvis endnu bedække Jorden paa 7500 Fod. Underskoven dannes af Berberis vul-

garis, Sorbus Aria, Alnus viridis, Corylus, Juniperus, Rosa alpina og canina, Lomcera

coerulea. — Paa de til Gletscherne grændsende Dalpartier ligger Trægrændsen betydelig

lavere. Nogle Steder mangler Trævæxten endog i en Hoide af 3500— 4500 Fod. (Verhandl.

des zool. bol. Vereins in Wien, Bd. 6, 1856, p. 3).



133 463

Ved Flochkar i Salzburger- Alperne, der i den senere Tid er bleven berømt ved

den storartede udsigt, man herfra har mod Nord, hvor Horizonten begrændses af Bfihmer-

wald og mod Ost af Wienerwald, ligger Trægrændsen, som Kerner først har vist, ligeledes

langt hoiere, end man skulde have ventet*). Dette lijerg bestaaer af en kjedelformig Høi-

dal, hvis Bund ligger paa 4670 Fod, og som til alle Sider er omgiven af omtrent ô600 Fod

høie Toppe**). Skovene paa Skraaniugerne af de Dalen omgivende Bjerge bestaa af Bog,

Rødgran, Ædelgran, Lærk og tildels af Ahorn og Birk. Bøgens øvre Grændse ligger mellem

4180 Fod og 4360 Fod. Fra denne Høide dannes Skoven af llødgran og Lærk. Paa 4600

Fod hører den tætsluttede hoistammede Naaletræskov op ; Gran og Lærk optræde kun

gruppevis og vige mere og mere Pladsen for Bjergfyrren. Granen gaaer paa denne Maade

op til 5300— 5600 Fod og Lærken endog lidt høiere. Da Bjergtoppen, der bestaaer af Mas-

Kalksten, paa mange Steder danner Terrasser, fremtræder Bjergfyrren her paa en ganske

egen Maade. Den danner nemlig tætte uigjennemtrængelige Bevoxninger paa Terrassens

Flader, og viser sig saaledes i F'rastand som mørke Striber, afvexlende med Terrassernes

lodrette hvide nøgne Vægge.

Endnu høiere ligger Trægrændsen paa Kreuzkoff ved Lienz i Tyrol***). Dette

Bjerg hæver sig til 8660 Fod og bestaaer i sine lavere Dele paa den sydlige Heldning af

Glimmerskifer og Sandsten, medens de høiere Toppe ere dannede af Kalksten horende til

Lias- og Triasperioden. Mellem 3500 og 5100 Fod findes tertiære Afleiringer. Skoven

indtager navnlig paa Nordsiden, hvor der næsten ikke er noget dyrket Land, et betydeligt

Bælte, der f. Ex. ved Lienz har en Brede af 4000 Fod. Høiskovens øvre Grændse er paa

Nordsiden 6300 Fod, paa Sydsiden 6500 Fod, men paa denne Side er Skoven næsten overalt

ryddet til c. 6000 Fod. Enkelte ret anselige Lærketræer findes endnu paa 7000 Fod. Kød-

gran og Lærk, denne overveiende i Bæltes øvre Del, danne Hovedbestandelen af Skovene.

Paa Nordsiden er Bøgen ligesaa almindelig som Rødgranen og gaaer her til 4700 Fod, ja

paa beskyttede Steder til 5000 Fod. Pinus sylvestris kun paa Sand i Dalene. Abies, Taxus,

Acer Pseudoplatanus forekomme indblandede og ligeledes Betnla, især i Bogeskoven. Sorbits

aucuparia, Cerasus Avium, Fraxinus , Ulmus og Tilia parvifolia vise sig kun i enkelte

Exeraplarer. Fjeldbnskenes Bælte naaer til 7500 Fod og gaaer flere Steder paa Nordsidens

stelle Skraaninger langt ned mod Dalbunden. Det dannes af Pinus monlana, Rhododendron

hirsutum, Chæmæcistus, Salix arbuscula, Lapponum, Myrsinites og paa de største Holder

af Salix reticulata, retusa og herbacea.

*) Das Hochkar, eine pQanzengeograpliische Skizze von Kerner (Verband], des zool.-botan. Vereins

in Wien, Bd. 7, 1857, p. 517).

**) Det er denne Kjedelform, tivoraf Bjerget har sit Navn. Alpeboerne benytte nemlig Ordet Kar i samme
Betydning som paa Dansk.

***) Yerliandl. des zool.-botan. Vereins in Wien, 9 Bd., (S69, p. 151.
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Den tredie de lappetbladede Eges Gebet mod Syd begrændsende Bjergkjæde er

Kaukasus, der liar en Længde af làOMile og falder langt steilere af mod Nord end mod Syd.

Her danner den mægtige Elbrus Kjæde med sine gletscherklædte, 17000 Fod liøie Toppe et

skarpt Grændseskjel i klimatisk og plantegeograûsk Henseende og beskytter som en Mur

mod Nord det colchiske og mingreliske Lavland, saa at Planlevæxten her kan optræde med

en næsten tropisk Yppighed, som staaer i en paafaldende i\Iodsætning til den Nord for

Kaukasus herskende terre Steppevegetation*). Paa den sydvestlige Skraaning ere Plante-

bælterne fordelte paa nedenstaaende Maade:

14.011(1' —
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ning i det colchiske Lavland. Noget lioiere er Kastanien det herskende Skovtræ, og Under-

skoven dannes af Krisllornen og Cerasus Lauro - Cerasus , der begge vidne om en mild

Vinter og et fugtigt Klima. I en Høide af 2000— 3000 Fod afløses Kastanien af kæmpe-

store Bøge, der udgjore den overveiende Del af Skoven, medens Ahorn {Acer platanotdes),

Ælm, Rød- og Graa-El og Avnbøg forekomme indblandede. Mellem 5000—6000 Fod og

8000 Fod bestaaer Skoven af Naaletræer: Picea orientalis og Abies Nordmanniana, og her

voxer ogsaa Betula alba og Populus tremula. I den nedre Del af Fjeldvæxlernes Bælte

har Rhododendron Gaucasicum en stor Udbredning, ligeledes R. Ponticum og Azalea Pon-

tica. Buxus voxer paa Kalksten. — I den ostlige Del af Kaukasus har Skoven langtfra

en saa yppig Karakter; de stedsegrønne Buske og Slyngplanterne mangle, og mange Steder

ere overvoxede med tørt Buskads. — Plantebælternes Grændser ere meget vexlende i de

forskjellige Egne; paa store Strækninger ere Fjeldvæggene saa steile, eller Klimaet saa tort,

at al Trævæxt mangler; ligeledes ligger Snelinien i meget forskjellig Heide (mellem 8900

og 11,700 Fod). — Kaukasus danner med Hensyn til I'lantevæxten et Bindeled mellem

Europa og Asien; dette sees navnlig tydelig af de der forekommende Træer. Den asiatiske

Valnød er her endnu vild, men de fleste Træer ere de samme, som voxe i Nordeuropa*).

Med Middelhavslandene har Kaukasus fælles: Castanea, Quereus pubescens, Alnus cordifolia,

Platanus, Acer Lobelii, Tilia rubra, Diospijrus. Eiendommelige Arter ere : Picea orientalis,

Quercus macranthera, Q. castaneæfolia, Zelkowa crenata, Pterocarya Caucasien.

Den høie Albruskjæde, som løber langs med Sydsiden af det kaspiske Hav, danner

ifølge B unges Undersøgelser et meget skarpt Grændseskjel mellem Plantevæxten Nord og

Syd for samme**). 1 Lavlandet mellem det kaspiske Hav og Bjergkjæden hersker et meget

fugtigt Klima, og de yppige Skove bestaa uf Parrotiia Persica, Pterocarya Caucasica, Zekowa

crenata, Geltis australis, Quercus castaneæfolia og macranthera, Acer Hyrcanum, Alnus

obcordata, Fagus sylvatica, Carpinus orientalis. Valnød, Figen og Morbær ere maaske

kun forvildede. Vinranker og Vedbeude stige til Toppen af de høieste Træer. Her dyrkes

Ris og Bomuld. Naar man fra Lavlandet stiger op paa den nordlige Skraaning, forsvinder

efterhaanden Parrottia, Pterocarya, Celtis, Diospyrus og endog Bøgen i en Høide af 3000

Fod, men Lovskoven naaer op til 8000 Fod og bestaaer her især af Carpinus orientalis;

Taxus baccata og Ilex Aquifolium forekomme indblandede. Foruden Taxen findes her

ingen andre af Naalelræernes Familie end Juniperus Sabina og communis. Paa Sydsiden

af Albruskjæden forandrer Plantevæxten pludselig sin Karakter. Det meget tørre Klima

fremkalder en næsten ørkenagtig Goldhed, og Plantevæxten bestaaer hovedsagelig af meget

*) Foruden de ovenfor nævnte voxe her ogsaa Finus sylvestris og Taxus.

**) Die russische Expedition nach Chorassan in den Jahren 1858 und 1859 (Petermanns geogr.

iMittheil., I860, p. 205).
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tornede Buske {AcantJwphyllttm, AcaniJioh'mon), mange Astragaleer af Gruppen Tragahantliæ

og mange Skjermplanter, især af Afdelingen Feucedaneæ.

Til de lappelbladede Eges Gebet maa endnu henfores Aniurlandet. Her optræder

nemlig denne Egegruppe eflerat have manglet gjennem hele Sibérien i en eiendommellg

Art, Amur-Egen (Quercus Mongolica)
, der er saa almindelig udbredt, at den maa betragtes

som Knrakterplanle. Chinganbjergene danne Grændseskjellet mellem Mongoliets Steppeflora

og Amurfloraen*). I de vestlige nærmest disse Bjerge liggende Dele af Amurlandet ere de

lyse Skove dannede af Larix Dahurica, Betula alba, Populus tremula, Cerasus Padus,

Sorbus auciiparia, og her voxe Eosa cinnamomea, aciculari's, Cornus alba, Vacciniuvi Vitis

Idæa, uliginosum , Rhododendron Dahuricum, Rubus Idæus. üerpaa folger indtil Dsega's

Udmunding i Amur en tor Høisiette, i hvis spredte Skove foruden ovennævnte Træer

ogsaa Amur-Egen og Vlmus montana begynde at gjøre sig gjældende, men store Stræk-

ninger ere skovløse og overvoxede med Græsser og andre urteagtige Planter. Jo mere

man nirmer sig Burejabjergene, desto hyppigere bliver Amur-Egen med Underskov af

Lespedeza bicolor og Corylus heteropliylla , og lyse og lave Skove dannes her af Populus

balsamifera v. svaveolens i Forbindelse med den paa Slægtskab med den nordamerikanske

Flora tydende Cladrastis [Maachia) Amurensis. Først ved Chochyier-Bjerget begynde Sko-

vene at antage den Karakter, som er eiendommellg for den ostlige Del af Amurlandet. En

yppig skyggefuld Løvskov bestaaende af Træer, henhørende til forskjellige, men mest eien-

dommelige Arter, ofte med tykke, lige, ikke sjelden 70 Fod høie Stammer. Disse Amurlandets

mest karakteristiske Skovtræer ere: Tilia Mandshurica, Acer Mono, A. iegmentosum, Fraxinus

Mandsliurica. Her voxer oiisadi Ulmus campesfri's, og Underskoven bestaaer Sif Ribes rubrum,

Syringa Amurensis, Sambucus racemosa, Salix Caprea. Paa Bjergene dannes Skovene af

Naaletræer (Picea Ajanensis, Abies Sibirica, Larix Dalmricü, Finus Cembra) tilligemed

Betula Ermani og Corylus Mandshurica. Langs med Kysten findes et Skovbælte, som

væsentlig har samme Karakter og fornemmelig er dannet af Abies Sibirica og Picea Aja-

nensis.

De fligetbladede Rødeges Gebet.

(Quercus: Euerythrobalanus et Eulepidobalanus § Lyratæ).

Dette Gebet indbefatter den østlige Del af Nordamerika fra de store Søer til den

mexikanske Bugt — med Undtagelse af Florida — og fra det atlantiske Hav til Missisippi.

Denne Del af Nordamerika udmærker sig ved sit excessive Klima. Thermometret synker

*) Ifølge Maximowicz's Undersøgelser tæller Amurfloraen 900 Arter, af hvilke 143 antages at være

egne for denne. Af de andre Arter voxe over 500 ogsaa i Transbaikalien og 276 i det nordlige

China (Maxi mowicz: I'rimillæ Floræ Amurensis. 1859).
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paa 52° n. Br. undertiden til -=-23°R. , stiger ofte om Sommeren til + 30° R. og kan i

Løbet af én Dag falde 17°. Hertil komme kolde Nætter, voldsomme Regnbyger og en

overordentlig Tørhed af Luften. Det lange og stadige Efteraar er den behageligste Tid.

Skoven udfolder da en eiendommelig Farvepragt, idet Bladene hos de herskende Træer

vise forskjellige Nuancer af Rødt, saaledes hos Egene (især hos Quercus coccinea og rubra),

hos Ahornarterne, Ambratræel, den vilde Vin o. fl. De fligetbladede Rød-Eges Udbrednings-

Omraade betegner et naturligt Floragebét, som har en særegen Interesse derved, at Plante-

væxten stemmer væsentlig overens med den, som fandtes i Europa i den miocène Tid.

Her findes saaledes ligesom i hin fjerne Tid et forholdsvis stort Antal træagtige Planter —
to til tre Gange saa mange som i den tiisvarende Del af Europa — og det er nu ligesom

dengang foruden Naaietræerne Valnødarter, Ege, Ahornarter, Plataner, Ambratræer, Tulipan-

træer, Bælletræer o. 1., som ere de herskende Træer i Skoven. Skoven her ligner den

tropiske Urskov ved de mange henraadnende Stammer og ved de talrige Slyngplanter, og

Cicaderne opføre her ligesom i Tropen en øreskærende Concert. Landskabets Physiognomi

bestemmes for en væsentlig Del ved en af mange til forskjellige Slægter og Familier horende

Arter dannet Skov, og det er sjeldnere, at en enkelt Art ved sin selskabelige Væxt er over-

veiende. Medens saaledes Pinus Strobus og paa andre Steder (paa koldt Sumpland) Thuia

occidentalis i den nordlige Del af Gebetet danne rene Bevoxninger, forekomme paa lignende

Maade Pinus inops, Tæda og rigida paa de flade Sletter Øst for Aleghany-Bjergene og

Taxodium distichum i Missisippiflodens Deltagebét (»Cypres-Svamp«). De Familier, som

optræde med det største Antal Arter ere: Compositæ, Cijiieraceæ (især Carex), Gramineæ,

Leguminosæ, Bosaceæ og Ericaceæ, medens de for Europa karakteristiske Familier: Cruci-

feræ, Umbelliferæ, CaryophjUaceæ og Labiatæ, her ere svagt repræsenterede*).

Af Cupuliferernes Familie forekomme i dette Gebet 25 Arter, af hvilke de fleste

(22) ere Ege, og af disse høre atter Størstedelen (13) til Rodegene, og navnlig til den Af-

deling af samme, som udmærker sig ved fligede Blade, og som udelukkende har hjemme i

Nordamerika. De øvrige 9 Egearter høre til Underslægten Lepidobalanus, og af disse igjen

4 til en for dette Gebet egen lille Gruppe (Lyratæ) med store dybtindskaarne lyredannede

Blade, medens de 3 høre til en Afdeling [Prinus], som ellers har hjemme i Mexico. Desuden

findes her af Bøgeslægten 1 og af Kastanieslægten 2 Arter. Egene danne næsten overalt

og paa de forskjelligste Lokaliteter et fremragende Træk i Plantevæxten: de udgjøre som

anselige Træer en væsentlig Bestanddel af den yppige Høiskov [Q. tinctoria, coccinea, rubra,

falcata], de indtage Sumpe langs med Flodbredderne [Q. aquatica, Phellos, palustris), og de

optræde som forkrøblede Træer eller som Buske paa de sandede golde Sletter (Q.ilicifolia,

*) Asa Gray: Statistics of tlie flura of the northern states (American Journal of stiences and arts.

Vol. 12).

Vidensh. Selsk. Skr., 5 Rækkt, iialurviJeiisk. og malhem. Aid. 9 B. VI. 59
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pri'noides, Cateslæi). Paa de mere højtliggende Steder hører Bøgen, Fagus ferruginea,

til de mest udbredte Træer i de østlige Stater, hvor den ii^ke sjelden danner udstrakte

rene Bevoxninger. Medens nogle Cupuliferer ere udbredte næsten over hele Gebetet, som

Quercus rubra, coccinea, tinctoria, macrocarpa og Fagus ferruginea, er der andre Arter,

som ere indskrænkede til visse Dele af samme, saaledes som det vil sees ved at kaste et

Blik paa Vegetationens Karakter i Gebetets forskjeliige Egne.

Ved Niagara, som ligger paa Gebetets Nordgrændse, dannes Skoven af Thuia occi-

dentalts, Juniperus virginiana, Acer saccliarinum, Tilia glabra, Fagus ferruginea, Carpinus

Americana, Populus tremuloides og grandidentala, Betula lenta, Quercus coccinea og rubra,

Liriodendron tulipifera. Af Buske findes her Cornus stolonifera, alba og circinnata, She-

pherdia Canadensis, Rims typhina og Toxicodendron og af Slyngplanter Ampélopsis quin-

quefolia og Celastrus scandens*}. Ved Hoboken, en Landsby i Nærheden af New-York

(40°, 42'), bestaaer Skoven af Jugions cinerea, Carya alba, glabra og amara, Platanus

occidentalis, Liquidambar styraciflica («Sweetgum«), som her har sin Nordgrændse, Juni-

perus Virginiana, Castanea vulgaris var. Americana, Quercus alba, obtusifolia, coccinea, rubra

og tinctoria, Celtis occidentalis (»Sugar-berry«), Ostrya Virginica (»Iron-wood«), Cornus

florida, Acer rubrum, saccharinum, og nigrum. Underskoven dannes af Sassafras officinale,

Viburnum prunifolium, Staphylea trifoliata, Rhus glabra og radicans , Ligustrum vulgare,

og af Slyngplanter findes her Ampélopsis quinquefolia, Smilax rotundifolia, Vitis Labrusca,

Lonicera sempervirens og Celastrus scandens**). — Ved West-Chester, lidt Vest for Phila-

delphia, ere de herskende Skovtræer: Quercus tinctoria, alba, rubra, coccinea, obtusiloba,

Prinus og discolor, Castanea vulgaris v. Americana, Nyssamultiflora, udmærket ved sit over-

ordentlig seige Ved, Acer rubrum, Liriodendron tulipifera og Diospyrus Virginiana. Under-

skoven bestaaer af Alnus serrulata, Sassafras officinale. Benzoin odoriferum, Viburnum

dentatum og acerifolium, Rhus glabra og venenata***) (»Poison Ash«), Cornus florida.

Paa den nordvestlige Grændse af Gebetet, ved Winnebago, Vest for Michigan-Søen,

bestaaer Skoven af Acer saccharinum , Fraxinus alba og sambucifolia , Juglans cinerea,

Carpinus Americana, Carya, alba, Ostrya Virginica
,

Quercus alba
, obtusiloba , imhricaria,

macrocarpa, og paa sumpige Steder dannes den udelukkende af Thuia occidentalis og Larix

Americanai). I sin største Yppighed og i den for dette Gebet mest karakteristiske Skikkelse

*) Bromfield: Om Vegetationen i Novdamerika (Hookers Journal, V. 7, p. 13S).

**) Bromfield 1. c,

***) Nordamerikas •Upastræ« har især paa visse Individer en meget giftig Virkning, saa at de ikke kunne

taale at komme i dets Nærhed. Berøring foraarsager Inflammation af Armen, som ogsaa gaaer over

1 Kroppen, og paa nogle Individer virker l'ddunslningen alene uden Beroring saa giftigt, at den

foraarsager megen Smerte og en rosenagtig Inflammatioii, som kau vaie i længere Tid. Jihns Toxi-

codendron har omtrent samme Egenskaber.

j) Bonplandia 1856, p. 246.
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optræder Skoven i den Del , som ligger mellem Aleghauy-Bjergene og Missisippi-Floden, i

de vandrige Egne, som gjennemstrømmes af .Missisippi, VVabash og Ohio med alle deres

mindre Tilløb, i Stålerne Illinois, Indiana, Kentucky, Ohio og Pensylvanien, der, hvor de

umaadelig mægtige og udbredte Kullag (»Illinois Coalfield«, »Appallachian Coalfield«, »Pitts-

burg seams«) vidne om, at allerede i de ældste Jordperioder en yppig Plantevæxt har dækket

de samme Egne*). Her have de mange Valnødarter (Juglans nigra, Carya olivæformis,

amara, porcina, tomentosa o. fl.) og Ahornarier (Acer eriocarpum , saccharinwn , nigrum,

striatum) deres egentlige Hjem, og her udgjore paa mange Steder ikke mindre end 10 Ege-

arier (Q. tinctoria, rubra, coccinea, palustris, Phellos, Frinus, macrocarpa, obtusiloha, lyrata,

alba) en væsentlig Bestanddel af Skoven. Herimellem rage kæmpestore Plataner {Platanus

occidentalis) frem med deres hvide Grene og colossale Stammer, som ikke sjelden have

10—12 Fod i Tværmaal, eller de danne rene Bevoxninger. Tulipantræer ere her alminde-

lige med mastelignende høie Stammer, beklædte med en dybtfuret Bark. Kun i Toppen

udfoldes de store blaalige Blomster. Blandt de mange andre Træer skulle udhæves: Robi-

nea Pseudacacia (»Locust«), udmærket ved sit fortrinlige haarde Ved, Gymnocladus Cana-

densis, hvis store Bønner anvendes som Kaffe-Surrogat («Kentucky-Coffetree«), Nyssa syl-

vatica, Ulmus Americana, Tilia Americana Og Liquidambar styraciflua. Slyngplanter, Vitis

Labrusca, cordifolia, vulpina, Ampélopsis, Celastrus scandens, Smilax, AmpMcarpæa o. fl.,

udbrede deres Væv fra Træ til Træ. Paa mange Steder sees Træer, hvis yderste Gren-

partier nedhænge visnede. Dette foraarsages ved Cicada septemdecem, som kun indfinder

sig hvert I7de Aar og da i saadan Mængde, at den næsten er en Landeplage, idet den

lægger sine Æg i Grenene. Ligesaa rig en Afvexling frembyder Underskoven. Her voxe

Papaw-Træet {Asimina triloba) med en lille agurklignende, ildelugtende, men velsmagende

Frugt, Benzoin odoriferum med en aromatisk Bark og talrige smaa gule Blomster, som

allerede i iMarts meddele Underskoven en gulgrøn Farve, Sassafrastræet, Ai7iorp7m fruticosa,

Euonymus verrucosus, Corylus Americana, Hamamelis Virginica, Staphylea trifoliata, Cea-

nothus Americana o. fl. Den bambuslignende Miegia macrosperma og Equisetum- ÅTler

danne et lysegrønt Bælte langs med Flodbredderne. De mange smaa Øer, som opstaa i

Floderne ved sammenhobede Træstammer og det sig herimellem samlende Dynd, ere over-

Maximilian Prinz zu Wied: Reise in das innere Nordamerika in den Jaliren 1S32—34. — Lyell:

Travels in Northamerica (1841—42) og Second visit to the United slates.

Paa saadanne Steder, hvor Sukkerahornen forekommer i større Mængde, opføres en lille Bygning

med Kjedler til Saftens Inddampning. 1 Marts aftappes Saften , og paa denne Tid sees overalt i

disse «Sugar-camps» Ror indstukne i den nederste Del af Sukker-Ahornens Stamme, hvorigjennem

Saften flyder i smaa Truge. Saften flyder rigeligst paa de varme Dage, som folge efter kolde Nætter.

En Sugar-camp leverer 500— 1000 Pund Sukker om Aaret (Maximilian Prinz zu Wied 1. c.

V. 1, p. 215).

59*
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voxede med høie Popler (Populus angulata) og omkrandsede af Pilekrat. Paa de Steder,

hvor Kalksten danner Bunden, er Juniperus Virginiana herskende.

I den Del af Gebetet, som ligger mellem Aleghany-Bjergene og Havet, har Vege-

tationen en ganske anden liarakter. Den østlige Fod af Aleghany-Bjergene bestaaer af

bølget Land med frugtbare Dale og skovklædte Bakker. Det er Ege, som danne Skoven,

men især Hickory-Valnodden [Carya alba) — hvorfor ogsaa disse Strøg betegnes som

Hickory-Laud. Herfra og til Havet strækker sig en stor Slette (den »atlantiske Slette«),

henhørende til tertiære Dannelser, hævet i Veiret i tre Terrasser og indesluttende i sine

Jordlag talrige Levninger af tre Arter Heste og store Tykhuder (Megatherium, Megalonyx).

Det er i det hele et tørt, goldt og ensformigt Land. Hvor Bunden bestaaer af Sand findes

de saakaldte »Pine-barrens« o: her ere forkrøblede Fyrre- og Ege-Arter herskende; hvor

den derimod bestaaer af Ler, er den mere sumpig, dækket med Rør og Siv (uswamp, cane-

brake«), og her findes ofte Tørvemoser, blandt hvilke en er den største i Verden (Great

Dismal)*). I den nordlige Del af den atlantiske Slette er der foruden Pinus inops to Ege-

arter, som ere herskende. Bjørne-Egen [Q. ilicifolia) danner et lavt, kun 3—4 Fod høit

Krat, der dækker Jorden saa tæt, at man i Frastand troer at see et Græstæppe. Ganske

paa samme Maade optræder Chinquapin- eller Dværg- Kastanie-Egen (Q. prinoides). Hos

begge disse Arter ligge Grenene, overfyldte med Frugter, hen ad Jorden, og her have vilde

Svin og Bjørne deres Tilhold. Fra 40° n. Br. og sydligere forekommer ogsaa her meget

almindelig Sort- Egen (Black- Jack, Q. nigra), et lavt Træ med meget mørkegrønne, under-

neden sortbrune Blade. Kvæget og de hyppige Markbrande bidrage paa mange Steder til

at holde den i en forkrøblet Tilstand. 1 de sydlige Dele af den atlantiske Slette, i Caro-

lina og Georgien, træder Piiius australis istedetfor P. inops, og de nysnævnte Ege erstattes

af Quercus Catesbæi, et lavt Træ, hvis Stamme 2—3 Fod over Jorden deler sig i lange

bugtede Grene. Den tager af alle Ege tiltakke med den magreste Bund. Her forekommer

ogsaa i smaa Grupper Q. cinerea med en tynd Stamme og smalle helrandede Blade. 1

fugtig Bund voxer Pil-Egen (Q. Phellos) med Blade som Purpur-Pilen og langs med Flo-

derne Q. aquaiica.

De blandede Cupuliferers eller Kristtorn-Egens Gebet.

(Quercus, Erythrobalanus, Btenocarpcea et pi. al.).

Dette Gebet indbefatter Øvre-Californien og Oregon en Landstrækning, der er

lige afvigende fra de tilstødende Dele af Amerika i Klima, som i Plantevæxt**). Her

*) Lyell: Trawels etc.

**) Medens Columbia-Floden danner Nordgrændsen for dette Gebet, ligger Sydgraendsen ved San Diego

paa 33°.
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hersker hele Aarel en meget ensformig, men i Forhold lil IJredegraden lav Temperatur. I

San Francisco er Middelvarmen af hele Aaret kun 10,1° R af den koldeste Maaned (Januar)

8°R., og af den varmeste Maaued — der her, mærkeligt nok, er September, fordi det

tilgrændsende Hav er noget koldere om Sommeren end om Vinteren — 11,6° R. Cali-

fornien er fremdeles den eneste Del af Nordamerika, som har en »subtropisk Vinterregntid"

ligesom de canariske Øer og Middelhavslandene, eller hvor Regnen indtræffer om Vinteren,

men Regnmængden aftager meget betydelig fra den nordlige til den sydlige Del af Gebetet.

Medens der nemlig i den nordlige Del falder 68 Tommer om Aaret, er den aarlige Regn-

mængde i den midterste Del kun 23 Tommer, og den sydlige har et saa tort Klima, at

Dyrkning kun finder Sted, hvor Overrisling anvendes. Da Temperaturen er saa ensformig

hele Aaret, er det Fugtighedens Fordeling, som bestemmer Plantevæxtens Hviletid, og denne

er her, ligesom i de tropiske Lande, Sommeren eller Tørtiden.

Californien afgiver et mærkeligt Exempel paa, at en høi Bjergkjæde (Sierra Nevada)

kan danne et ligesaa skarpt plantegeografisk Grændseskjel som et mellemliggende Hav; thi

Plantevæxten er her ligesaa eiendommelig, som om Californien var en fra Fastlandet langt

fjernet 0. Her findes nemlig ikke alene gjennemgaaende andre Arter, end de som voxe i

de østlige nordamerikanske Stater, men en stor Mængde egne Slægter, og desuden mangle

her ganske de i Øststaterne mest dominerende Planteformer. Paa den anden Side skiller

den californiske Flora sig nøie til den japanesiske, hvilket sees af de mange hinanden re-

præsenterede Arier i de tre Plantegebeter, af hvilke her skulle udhæves nogle, navnlig blandt

de træagtige Planter:

Japan. Californien.

Cladrastis Amtirensis*) (Maackia), —
Frangula crenata, Californica,

Euonymus Hamillonianus, occidentalis,

Æsculus turbinata, Californica,

Acer Japonicum, circinatum,

— pictum —
Negundo aceroides, aceroides^

Pkiladelphus coronarius, Lewisii,

Cornus sangvinea Californica,

Azalea Japonica, occidentalis,

Styrax Japonica, Californica,

Betula Bhotjpallra, occidenlalis,

Nordam. 's østl. Staler.

lutea.

Caroliniana,

atropurpiireus.

glabra.

saccharinum.

aceroides.

inodorus.

sericea.

calendulacea.

platanifolia.

papyracea.

Kun kjendt fra Amuiiandet.
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Japan.

Myrica rubra,

Thuia orientalis,

Juniperus Chinensis,

Taxus cuspidata,

Torreya nucifera,

Larix leptolepis,

Pinus [Pinaster) densißora,

— (Tœda) Bungeana,

Californien. Nordam.'s ostl. Staler.

Californica, cerifera.

gigantea, occidentalis.

occidentalis. Virginiana.

brevifolia, baccala r. Canadensis.

Californica, taxifolia.

occidentalis, pendida [Americana],

coniorta, resinosa.

ponderosa, rigida.

Clandl de mange Slægter, som ere eiendominelige for Californien eller særlig

karakteristiske, skulle her nævnes de vigtigste.

Ranunculaceæ: Crossosoma (PI. Bigel. T. 1), danner ved sine perigyne Stovdragere Over-

gang mellem denne Familie og Eosacece, mellem Pæoniaceæ og Spiræaceæ.

Delphinium optræder her i mange og udmærkede Arter (cardinale, coccineum, azureum].

Capparideæ: Oxystylis, danner Overgang til Cruciferæ.

Papaveraceæ: Arctomecon, Dendromecon, Eschscholtzia; af den for Californien egne Tri-

bus Platystemoneæ med adskilte Ar: Platystemon, Plalystigma, Romneya.

Slerculiacece : Fremontia (PI. Frem. T. 2), nærmest Ohirostemon.

Anacardiaceæ : Slyphonia, nærmest Rims.

Leguminosæ: Hosackïa med 25 Arter, nærmest Lotus.

Rosaceæ [Potenlilleæ), Coleogyne, Chamaebatia, Cercocarpus, Cowania.

OenotJiereæ : Gayophjtum Nuttallii; en anden Art fra Chili.

Ppiladelphiæ: Whipplea (PI. Bigel. t. 7), Carpenteria (PI. Frem t. 7).

Compositæ: De fleste Arter henhøre til egne Slægter af Helenieernes Gruppe: Aciinolepis,

Bahia, Chænactis , Burrieiia, Bahia, Callichroa, Lasthenia; navnlig er hele Under-

afdelingen Madieæ med Slægterne Madaria, Hemigonia, Tallatia, Hartmannia, Mada-

roglossa, Calycadenia indskrænket til Calilornien med Undtagelse af den chileniske

Madia sativa.

Campanulaceæ: Heterocodon, Desmicodon, Qithopsis.

Monotropeæ: Sarcodes.

Borragineæ: Amsinckia, den eneste Slægt af denne Familie med delle Kimblade; foruden

5 caiforniske Arter 1 i Mexico og 1 i Chili.

Labiatæ: Monardella.

Personatæ. Orthocarpus, 1 Art i Chili. Diplacits og Mimubts ere herskende, men findes

ogsaa andre Steder.

Eydrophylleæ : Nemophila, Whitlawia, Miltigia, Emmenanthe; men foruden disse til Ca-
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lifornien indskrænkede Slægter forekomme ogsaa de fleste Arter af Eutoca, Nemophila

o. a. her, saa at af Familiens c. 50 Arter ^k ere californiske.

Polemoniaceæ: CoUomia, Navarretia og navnlig den artrige Slægt Oilia tilhøre næsten

udelukkende CaliforDien, medens Phlox væsentlig er indskrænket til Øst-Staterne.

Polygoneæ: Nemacaulis, Mucronea, Centrostegia, Pterostegia, Eriogonum o: alle Slægterne

af Underfamilien Eriogoneæ, udmærket ved et Blomsterne omsluttende sambladet Svøb,

tilhøre dette Gebet; kun nogle af Eriogomwi-SlægleDS 80 Arter forekomme udenfor

samme.

Coniferæ: Sequoia {seinpei'virens, gigantea), Callitropsis {Nutkaenst's), af Slægten Abies en

egen Underslægt Pseudabies Ørst. (Douglasii) og af Pinus Sect. Tæda en egen lille

Gruppe Arter med skæve Kogler {insignis, muricata, radiata, tuberculata, Benthamiana).

Ikke mindre eiendommeligt for den californiske Flora er det, at her ganske mangler

de Planter, som især giver de østlige Staters Plantevæxt dens særegne Karakter; saa-

ledes navnlig alle Valnødarterne, alle Magnoliaceer, de store Træer af Bælleplanternes

Familie (Robinia, Gleditschia), Tilia, Ulmus , Fagus , Hydrangea og næsten ganske de i

Øststaterne fremherskende Slægter Aster og Solidago. Cupulifererne spille her en frem-

herskende Rolle fra Lavlandet indtil en Høide af 4— 3000 Fod. Her forekommer i det Hele

16 Arter, som ere fordelte paa folgende Maade mellem Slægterne og Underslægterne*):

Quercus {Lejndobalanus
,
Eulepidobalanus § Lobatæ) Garryana Hook.

— — — — Douglasii Hook.

— — — — Gambellii Nutt.

— — — — Neæi F^iebm.

— — — — Jabobi R. Brown Campst.

— — — — Østediana R. Brown Campst.

— — — — lobata Nee.

Quercus (Lepidobalanns, Prinus § versiformes) oblongifolia Torr.

—
(

— — § serroides] Sadleriana R. Brown Campst.

Quercus (Lepidobalanus, Ilex) chrysolepis Liebm.

—
(

— —
)
pungens Liebm.

—
(

— —
) berberidifolia Liebm.

Quercus {Ergthrobcdanus, Euerythrohalanus) Sonomensis Benth.

*) Der knytier sig endnu mange Tvivl til den rette Begrændning af de californiske Cupuliferer, navnlig

Egene. Q. Jacobi og Ørstedtana ere endnu meget tvivlsomme Arter og Kelloggii. Newli. (Rep.

Explor. and Surveys. Vol. VI, Pari. III, p. 281 er neppe forskjellig fra Q. Sonomensis.
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Quercus {Erytlirobalanus^ Sfenocarpæa) agrifolia Nee.

Castanea {Castanopsis) chrysophjlla Hook.

Pasania (Eupasania) densifiora (Hook. et Arn.).

Det mest eiendommelige ved Cupuliferernes Optræden her bestaaer den, at kun

faa Arier høre til de ellers i Amerika herskende Slægter, Underslægter eller Afdelinger af

disse, medens de fleste have deres nærmest beslægtede i den gamle Verden, navelig Asien.

Her findes saaledes kun to Arter af Underslægten Erythrolalanus
, og af disse hører den

ene til en for Californien egen Afdeling (Stenocarpæa) , som har habituel Lighed med Ar-

ierne af //ex'-Gruppen, der har sit Maximum i det tilstødende nymexikanske fiebét, og

hvoraf ogsaa her forekommer tre Arter. Alle de andre Arter slutte sig navnlig dels til

rent asiatiske, og især østasiatiske. Typer som Pasania og Castanopsis, dels til de i den

tempererede Del af den gamle Verden herskende Arter af Underslægten Eulepidohalanus.

Den i den seneste Tid af R. Brown Campst, beskrevne Q. Sadleriana har ogsaa herved

en særegen Interesse, at den ganske savner beslægtede Arter i Amerika, men slutter sig

nøie til Q. Griffithii og andre Arter, som danne en for Himalaja og Østasien eiendommelig

lille Gruppe af Lepidobalaner med savtakkede Blade.

Der staaer endnu tilbage at betragte Cupuliferernes Udbredning i de forskjellige

Dele af Gebetet og i de forskjellige Regioner, samt deres Forhold til den øvrige Plante-

væxt.

Den Del af Californien , som her kommer i Betragtning, bestaaer som bekjendt af

en lavere, 2

—

3Ô00 Fod høi Kystkjæde, den høie Nevada-Kjæde, hvor enkelte Toppe hæve

sig til 15— 1600 Fod og de lo store mellem disse Bjergkjæder indesluttede Dale eller Høi-

sletter, Sacramento- og Joachim-Dalen. Kystkjæden er næsten i hele Strækningen fra San

Francisco til Mundingen af Columbia bedækket med en sammenhængende Skov. Umiddel-

bart Nord for San Francisco bestaaer Skoven næsten udelukkende af »Rødved» (Sequoia

sempervirens), navnlig i de Dele, som aabne sig ud mod Kysten. Længere mod Nord bliver

dette Træ endnu hyppigere, og ved Crescent City danner Rødved i Forbindelse med Sukker-

Fyr (Pinus Lambertiana] og Gul-Fyr (P. ponderosa) en af de mest imponerende Skove,

man kan lænke sig, med 2—300 Fod høie Træer, hvis Stammer ofte ere 12—15 Fod i

Tværmaal og med Underskov af Ceanotkus thyrsiflorus, C. rigidus, og den buskformige

Lupinus macrocarpus. Henimod 42° har Sequoia sin Nordgrændse, og den afløses af

Thuia gigantea, Abies Douglasii og Picea Memiesii, alle gigantiske Træer, som danne

tætte Skove med Underskov af Rhododendron maximum, Ceanotkus velutinus, Rubus spec-

tabilis, Gdultheria shallon, Berberis pinnata paa Kyslbjergene fra Port Oxford til Columbia.

Den eneste Eg som angives fra Kystkjæden er Q. Garryana, der voxer i Grupper eller

spredte Træer i Dalene langs med de smaa Floder, som løbe ud i Havet.
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I Sacramento-Dalen har Plantevæxten en ganske anden Karakter som Følge af det

tørre Klima. Her falder nemlig fra Mal til November næsten ikke en Draabe Regn, og

da visne alle urteagtige Planter. Skoven .er indskrænket til et Bælte langs med Sacra-

mento-Floden og bestaaer fornemmelig af Quercus lobata, som her opnaaer sin største

Skjønhed, Q. Garryana, Q. agrifolia, Oreodaphne Californica, Fraxinus latifolia og Ore-

gona, Platanus racemosa, Vitis Californica, Salix Hindsiana og den biiskformede Æscidus

Californica. Baade i Sacramento- og Joaquin-Dalen samt paa de Dele af Kystbjergene,

som ikke ere skovklædte, er den vilde Havre (Avena fatua , Flyve-Havre), der ogsaa i

Danmark forekommer som Ukrud i Vaarsæden, og som antages oprindelig at være indfort

i Californien, saa almindelig udbredt, at den mange Steder væsentlig bidrager til at

bestemme Landskabets Karakter*). Den indtager nemlig udelukkende Bunden og voxer

saa tæt, som om den var saaet. Høiene og Bakkerne om San Francisco og San Pabbo-

Bugten ere for en væsentlig Del dækkede med denne Græsart, og kun i Dalene Andes Træ-

væxt, fornemmelig bestaaende af Quercus agrifolia, der i sin Habitus minder om Æbletræer.

Disse Lunde give saaledes i Forbindelse med Markerne af vild Havre Landet her udseende

af al være dyrket. — Paa begge Sider af Sacramento-Dalen danner et bølget Land Over-

gang til de indesluttende Bjergkjæder. Klimaet er her ikke saa tørt som i Dalen, og

Plantevæxten har en eieodommelig parklignende Karakter, hvis Skjönhed prises af califor-

niske Reisende. Trægrupperne, som her vexle med de med vild Elavre overvoxede Partier,

bestaa fornemmelig af Quercus lobata, der i Væxt minder om vor Eg, og som uden Tvivl

er Californiens smukkeste, almindeligste og nyttigste Egeart, og af Pinus Sahiniana («nut

pine«), der i Væxt er forskjellig fra de fleste Fyrrearter, da Stammen hurtig deler sig i

vidludbredte Grene, og som har hovedstore Kogler med krogformede Kogleskæl. Begge

disse Træer have her en særegen Betydning ved deres spiselige Frø, som udgjore en væ-

sentlig Del af Indianernes Vinterforraad. I denne Høide er det ogsaa, at Pasania densiflora

især forekommer, men den synes at have sin største Udbredning Syd for San Francisco.

Den vestlige Skraaning af Nevada-Kjæden og dennes Fortsættelse i Oregon som Cas-

cade-Bjergene, hvis høiesle Toppe rage langt op i den evige Snees Region, modtager i

rigelig Mængde den fra Sydhavet hidførte Fugtighed og er derfor ogsaa næsten overalt

dækket med tætte Skove, hvor Naaletræerne ere aldeles overveiende, medens Egene ere

indskrænkede til den laveste Region. Skovene bestaa indtil henved 3000 Fod fornemmelig

af Quercus lobala, Garryana, agrifolia, chrysolepsis og Pasania densiflora, men store Stræk-

ninger ere bedækkede med Krat dannede af Ceanoihus, Pursliia, Spiræa, Amelanchier, Fre-

montia, Prunus subcordata og Arctostaphylos glauca (»Manzanita«), en stedsegrøn 6—8 Fod

*) Flyve-Havren er i visse Egne af Norge bleven et hoist besværligt Ukrud (Schübeier: Die Cultur-

pflanzen Nordwegens, p. 46).

Videnik. Selsk. Skr., b Rxkhe, naiurvidensk. og malfaem. Mi. 9 B. VI. 60
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høi Busk. Allerede i en Høide af 3—4000 Fod bestaaer Skoven mange Steder væsentlig af

Naalelræer med enkelte indblandede Ege [Q. Kelloggii). De Naaletræer, som næslen overalt

paa Nevada-Kjædens vesllige Skraaning danne tætte Skove, der paa nogle Steder næsten

naa op til den evige Sne, ere navnlig Piims (Tæda) ponderosa, P. [Strobus] Lambertiana,

Picea grandis og Libocedrus decurrens, alle mægtige Træer, hvis Stammer ofte have 6— 10

Fod i Tværmaal. Det er især P. ponderosa og Abies grandis, som ere overveiende og ofte

danne rene Bevoxninger, medens P. Lambertiana kun forekommer i spredte Exemplarer,

der som umaadelige Kæmper rage frem — undertiden til en Høide af 300 Fod — over de

andre Træer. I disse Skove sees overalt Rubus Nutkanus, Symphoricarpus og Geanothus

prostratus*).

Stenegenes Gebet.

(Quercus, Lepidobalanus, Ilex).

Delte Gebet indbefatter den nordlige Del af Mexico eg Florida. Dets nordostlige

og nordlige Grændse betegnes ved det Høidedrag i Texas, som danner Vandskjellet mellem

Floderne Brazos og Colorado, og ved en Linie, som drages fra Santa Fé til Mundingen af

Floden Giia, og Vendekredsen angiver Sydgrændsen. — Denne Del af Mexico udmærker

sig i sine fysisk-geografiske Forhold derved, at Andeskjæden her er afbrudt, saa at her

findes et 6000 Fod høit til begge Sider jævnt affaldende Høiland, et Forhold, som først

blev opdaget, da Oberst Cooker under Nordamerikas Krig med Mexico førte en Troppe-

afdeling fra Rio grande Dalen til Sonora, og som har stor Indflydelse paa Planternes For-

deling. Her mangler nemlig den Forskjel i Planternes Karakter, som ellers i Amerika gjør

sig gjældende mellem den ved en høi Bjergkjæde adskilte østlige og vestlige Skraaning;

Klimaet er overordenllig tørt; Himlen er saa godt som hele Aaret klar og skyfri, og kun

fra Juli til Oktober falde enkelte Regnbyger; i Yuma er den aarlige Regnmængde kun 3,2,

i Filmore 9,2 og ved El Paso 11,2 Tommer.

*) Vi have ikke endnu nogen fuldstændig Forlegnclse over Californiens Planter. De forste Planter

herfra skyldes Botanikere, som ledsagede Verdensoniseilere; saaledes Louis Nee og Hinds (The

Botany of the Voyage af H. M. S. Sulphur, 1S44). Douglas var den første, som opholdt sig

her i længere Tid og sendte en stor Mængde Planter og Fro til Europa. Det forste Kjcndskab til

Californieiis lysisk-geograflske Forhold skyldes Fremont (Report of the exploring expedition to

the Rocky Mounthains, 1845. Geographical Memoir upon Upper California, 1848). I den senere

Tid er Californien bleven botanisk undersøgt af Lobb, Murray, Bigelov, Newberry, R.Brown.

(Torrey: Plantæ Frcmontianæ; samme Plantæ Bigelovianæ. Explorations and surveys

for a railroad route from Mississippi river to the pacific Ocean, Vol. VI. Heri: Geographical botany

and description of the forest trees of Northern California and Oregon by Newberry).
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Eu klimatisk Kiendommeligiied for delte Hoiiand er det ogsaa, at Varmen paa

Grund af den stærke Insolation er større i en Høide af 4000 Tod end ved Kysten. I Fil-

more paa 32° og i en Høide af 4000 Fod er Middeltemperaturen saaledes af Juli 23° R.

og af hele Aaret 14° H., men i San Diego paa samme Brede ved Kysten af det stille Uav

18° af Juli og 13 af hele Aaret*). Paa Grund af det tørre og varme Klima kan her næsten

ingen Dyrkning finde Sted uden i Nærheden af Floderne, hvor der kan forelages kunstig

Vanding.

Disse særegne klimatiske Forhold have paatrykt hele I'lantevæxten et høist eien-

dommeligt ensformigt Præg, der fremkaldes ved en Hæmning af Vegetationsorganerne, saa

at der i Grenenes og liladenes Sted ofte træde Torne. Stivhed, Rigdom paa Torne,

Bladløshed og en graa eller graagrøn Farve ere gjennemgaaende Træk hos de herskende

Planter. Det er Cactusplanterncs egentlige Hjem. De danne enten som hoie Træer skygge-

løse Skove — Cereus giganteus opnaaer en Holde af 60—80 Fod — eller de dække Jorden

som lave Buske og danne de uigjennemlrængelige »Cardonales«.

Andre Steder er det de stive Lilietræer af Slægterne Yucca, Agave og Foucroya,

som ere herskende eller de cuctuslignende Fouquierer**). Af alle Planter er det dog især

det tornede iMezquitetræ, Algarobia glandulosa, som spiller den vigtigste Rolle i dette

Gebet, og det har paa mange Steder — saaledes i Texas og i Giladalen — udelukkende

taget Bunden i Besiddelse og danner udstrakte Mezquitekrat***). Mezquitens saftige Bælle,

der i Smag har Lighed med Æbler, afgive et vigtigt Nærini^smiddel baade for .Mennesker

og Kreaturer, og Vedet er disse Egnes eneste Brændsel.

Den store Rigdom paa Ege, som udmærker baade Nordamerikas Skove og Mexikos

Bjergregioner, er der her ikke Spor af, og de faa Arter, som findes her, svare i deres Ha-

bitus til den øvrige Plantevæxt. Det er smaa forkrøblede Træer eller Buske med smaa

tornede eller stive læderagtige graa Blade, henhørende til Sect. Ilex, Underslægten Lepido-

balanus [berberidifolia, pungens, hastata, grisea)]).

*) Do we. Klimatologische Beiträge, p. 42.

**) Wislizenus: Memoir, p. 9S. Emory: Notes, t. cS.

***) Paa nogle Steder erstaUes Mezquiteii af Zygophylleen Larrea mexicana, der udbreder en hæslig

Kreosotlugt og derfor betegnes som Kreosotbuslien (»Jodeodondo»). Alter paa andre Steder fore-

kommer et Krat (iCliarparral«!, der bcstaaer af tornede Buske, henhørende til forskjellige Familier:

Rhamneer, Oelastrineer, Koeberlinia, Euphorbiaceer, Mimoser, Zjgophylleer, Oreggia o. 0.

f) Plantæ T/mrberianæ (Mem. of the Amer. .4cad. N. S. V. 5, 18541. — Flantœ Wrightianœ (Smilhson.

Contribut. V. 3, 1852). — Emory: Notes of a military Reconnessance etc., 1848). — Engelmann:
On the character of the vegetation of South Western Texas (Proced. of Amer. Assos., 1851). —
Plantæ Fendlerianœ, Novi-Mexicanœ (Mem. of the Amer. Acad., 1S48). — Wislizenus: Memoir of

a tour to Northern Mexico, with a botanical appendix by Engelmann, 1848. — Lindheimer:

Pllanzengeogr. Uebersicht von Texas (Wiegmanns Archiv, 184G).

60*



478 148

Paa Florida, der bestaaer af et fladt, kun lidt over Havet hævet Lavland, henhøreode

til en nyere Kalkdannelse, rig paa underjordiske Huler (»Sink- holes«), danner paa mange

Steder ved Kyslen Yucca gloriosa tætte Hegn, medens i den største Del af Landet

Pinus australis og Quercus virens udgjøre den væsentligste Bestanddel af Plantevæxten*).

Denne Egeart udmærker sig blandt Stenegene ved sin anselige Væxt og leverer et fortrin-

ligt Gavntømmer. Den erstattes i den tropiske Del af Mexicos østlige Skraaning af Q.

oleotdes, der ifølge Lieb mann forekommer i Savanner nær Østkysten i smaa Grupper,

bedækkede med Orchideer, Tillandsier og andre Halvsnyltere, og i Centralamerika af Q.

refusa.

De storfrugtede Eges Gebet.

[Quercus suhg.: Macrohalanus, Ewylhrobalanus el Lepidobalani Sect. Prinus].

Delle Gebet indbefatter Mexico og Centralamerika. I Mexico optræde Egene med

større Formrigdom end noget andet Sted paa Jorden, dog kun i en vis Høide over Havel,

nemlig fra 3—8000 Fod. Allerede i Centralamerika aftager Ariernes Antal betydeligt. I

Ny-Granada forekomme kun 4 Arter, og mellem 4° og 2° n. Br. høre Egene ganske op.

Cupulifererne ere i delte Gebet indskrænkede til visse Afdelinger af Egeslægten, medens

Kastanie- og Bøgegruppen ikke have en eneste Repræsentant, og ligeledes mangle her af

Egene foruden den asiatiske Slægt Cyclolalanopsis alle Arter af underslægten Cerris og af

Lepidohalanus Sect. Eulepidoholanus. De herfra bekjendte Arters Fordeling blandt Under-

slægter og Sectioner er følgende:

Quercus, Macrohalanus 10 Arter

—
,
Erythrohalanus 50 —

—
, Lepidohalanus Sect. Prinus 20 —

—
,

— — llex 2 —

Det hele Antal Ege i dette Gebet udgjør saaledes 82, men naar man seer hen til,

at der ved hver Expedition opdages nye Arter, kan det Antal, som her findes, neppe

anslaaes til mindre end 100. De fleste høre til Lnderslæglen Erythrohalanus, som her

har sit Maximum. Lnderslæglen Macrohalanus, udmærket ved sine store Blade og Frugter

og sine ulige store Kimblade, er eiendommelig for delle Gebet.

Mexico bestaaer som bekjendt af el indre Høiland, af en østlig og vestlig Skraaning

og af de over Høilandel fremragende Bjergkjæder eller mere isolerede Bjergtoppe. Hoi-

landet bestaaer af mange ved omsluttende Bjergkjæder fra hinanden adskilte Sletter, som

*) Berghaus's Annalen, V. 12, p. 336. — Bartram: Travels in the interior part of North-America,

1791.
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ligge i en Hoide af 4—7000 Fod, og af hvilke de fleste, som deres horizontale lUind \iser,

tidligere have været indtagne af Søer. Her hersker et meget tørt Klima, og her have

Caclusplanterne og Agaverne deres egentlige Hjem, medens de omgivende Bjerge ere he-

voxede med Ege og Naaletræer. Paa de to Skraaninger hersker der indtil en Hoide af

3—4000 Fod et tropisk Klima, men Plantevæxten har dog en meget forskjellig Karakter.

Paa den vestlige Skraaning falder der nemlig den halve Del af Aaret (om Vinteren) ikke en

Draabe Regn, og Skovens Træer staa for en stor Del bladløse; her hersker Catinga-Skovene.

Paa den østlige Skraaning derimod falder der en større Regnmængde, og denne er mere

ligelig fordelt over den største Del af Aaret. Her staaer den tropiske Urskov grøn hele

Aaret og udfolder sin eiendommelige Yppighed og Mangfoldighed, sin Rigdom paa Slyng-

planter og Halvsnyltere. Hvor lijergene hæve sig til en betydelig Høide og saaledes navnlig

paa Orizaba, der henhører til de bedst undersøgte Bjerge i Mexico, forekommer der føl-

gende Plantebælter. I en Høide af 3— 4000 Fod begynde de tropiske Planteformer Palmer,

Scilamineer, Aroideer o. 1. at blive sjeldnere, og Egene, af hvilke nogle (som Q. polymorpha

og tomentosa) allerede vise sig paa 2000 Fod og en enkelt Art {Q. oleoides] endog nær

Kysten, tage til i Antal og Størrelse, og de vedblive nu at> høre til de herskende Træer

indtil 6—7000 Fod, hvor de afløses af Naaletræerne, der forsvinde ved 11,000 Fod. Fjeld-

væxternes Bælte, hvor bnskugtige Kurvblomster [Steria], Spiræer, Alchemiller, Græsser og

Lavarter hore til de almindeligste Planter, naaer op til 14000 Fod.

Vort Kjendskab til Egenes Udbredning i de forskjellige Høider af Orizaba skyldes

navnlig Liebmanns Undersøgelser*). Egene danne allerede paa 3C00 Fod tætte Skove,

saa at denne Hoide maa betragtes som Egeregionens nedre Grændse. Her hersker et

varmt — den aarlige Middeltemperatur er 17° C. — og fugtigt Klima, og Skoven udfolder

endnu en tropisk Yppighed ved en Sværm af Halvsnyltere, der smykke Træernes Grene:

Klatrende Aroideer (Philodendrum), store Tuer af prægtigblomstrende Orchideer [Lælia, Stan-

hopea, Epidendrtim o. m. fl.), brogede Bromeliaceer, Bregner og smaa Peberarter (Pepe-

romïa], og i Egenes Skygge voxe endnu Rørpalmer (Ckamædorea). Mange træagtige Slyng-

planter {Banisteria, PauUnia, ISerjama, vilde Vinranker) forbinde Træstammerne og zirlige

Bambusarter (Arundinaria) pryde med deres lette Buer Egeskovens Rande. De herskende

Egearter her ere: Jalapa-Egen (Q. Jalapensù), en af Mexicos anseligste Egearter med

glatte tandede Blade, Poppel-Egen [Q. calophylla], et colossallTræ med store paa Under-

siden hvidlaadne Blade, Ghiesbrechts-Eg(Q. Ghiesbreclitii), et meget smukt Træ med glatte

helrandede Blade, den uanselige Q. polymorpha og en Form af Q. Caslanea med helran-

dede Blade. Paa en Høide af 4

—

oOOO Fod, hvor Byen Jalapa, siden Humboldts Reise

bekjendt for sit herlige Klima og sin skjønne Plantevæxt, ligger, findes de gunstigste Be-

*) Scliouw: Dansk Tidsslirift, 5te Bind, p. 224.
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tingeiser for Kgens Udvikling, »her opnaaer denne Slægt sil Maximum i Mexico«. Foruden

de fleste af de i den lavere Region forekommende Kgearter fremtnede her en Del Arter,

udmærkede ved deres Frugters og Blades Størrelse (af Underslæglen Macrobalanus) , som

Slorf rugt-Egen [Q. insignis], hvis Rlade ligne Kastaniens, og hvis Skaal bliver 8 Tommer

i Omkreds og Nødden 2 Tommer i Tværmaal, Q. Galeottii og Q. strombocarpa, og desuden

den laurbærbladede Eg {Q. nectandrœfolïa) , den helrandede Form af Glands-Egen

[Q. nitens v. ocotæfolia) og Sartori us's Eg (Q. Sartorn}*). — Ihvorvel Skoven i delte

Bælte hele Aaret væsentlig bevarer samme Karakler, er her dog en ganske kort Vinter-

og Foraarstid. Naar heftige Nordenvinde have blæst i December til Februar, staa Egene

en 14 Dages Tid saa godt som bladløse; dernæst folger Blomstringen, under hvilken Ege-

skoven antager el guldgult Skjær af utallige Rakler, og S Dage senere komme de nye Blade

frem. Mellem 6—7000 Fod begynde Egene at afloses af Naaletræerne; her voxer Q. lan-

ceolata, flavida og Serra, og endnu hoiere (mellem 8—10,000 Fod) forekomme Q. spicata,

reticulata, chysophylla, ßoccosa og Orizahæ.

Af Egene, som voxe i det indre Iløiland, paa de Høisletlerne adskillende Bjerg-

kjæder, har Li eb mann givet os følgende Skildring (1. c. p. 230): »Egene ere her næsten

alle lave og forvoxede, ofte ikkun buskagtige. De danne ikke tælle Skove, men staa i

Grupper paa de steile Bjergsider. Mange af Arterne have store læderagtige, ofte rynkede,

laadne Blade og smaa Frugter. De fremherske i Holder fra 6000 til 8500 Fod. De gjøre

langtfra ikke del behagelige Indtryk, som den ostlige Cordillères Ege, thi deres svage kro-

gede Stammer, faa uregelmæssige udspærrede (»rene, stive blygraa Blade give dem et sør-

geligt Udseende, hvilket endnu forhoies ved de Masser af den nedhængende askegraa

Tillandsia iisneoides, der ofte næs'len ganske indhylle Egene«. De fleste her forekommende

Arter høre til lo Afdelinger, den ene af Underslægten Lepidobalanus , nemlig Prinus §
gemiinæ , den anden af Underslæglen Erythrobalanus

, nemlig Prinoides
, som væsentlig

slemme overens i Bladene, der ere læderagtige, fillede, graalige og i Regelen brede, saa-

som Q. læta, tomentosa, Hartwegii, macrophylla, reticulata, spicata, glaucoides (7—9000 Fod

paa Cerro S. Felipe), glabrescens, microphylla og ligeledes crassifolia, hvis Blade Indianerne

i de Egne, hvor Cochenilleavlen undtagelsesvis finder Sted i slørre Bjerghøider (8—9000 Fod),

hæfte som beskyttende Tag over hver enkelt lille Cocchenillecoloni paa Opuntiernes Grene;

desuden scytophylla, Castanea, lanigera (7—9000 Fod). Af de mere glatbladede Erythroba-

laner forekomme her: acutifolia, lanceolata, iiiigcæfolia og depressa. Flere af disse Arier

gaa paa de hale Bjergloppe (Sempoaltepec, IVlado, Cuinbre de Ocote) op til 10— 11,000

Fod, men her blive de kun lave forkrøblede Buske, saaledes især Q. depressa. — Den

*) opkaldt af Liebmann efter C. Sartorius, paa livis i denne Region beliggende Landeiendom

Licbmann nod meget Gjæstevenskab. Sartorius liiir Lsâi udgivet uLandscliaftsbilder nnd

Skizzen aus dem Volksleben in Mexiko« med prægtige Sl;ialslik efter Tegninger af Rugendas.
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vestlige Skraaning af Mexico sænker sig mere terrasseformigt end den ostlige, og her er

navnlig tre Hovedterrasser, som ere adskilte fra hinanden ved liøie Bjergkjæder. Plante-

væxten savner her paa Grund af det tørre Klima den Yppighed, som udmærker Østsiden.

Tornede Acacier, Terebinthaceer (Copaltræer) og nogle Palmer cre de herskende Plante-

former i de lyse Skove og Krat, og mange Steder kan Dyrkning kun finde Sted ved kunstig

Vanding. Paa Reisen fra det Fndre til Kysten kommer man ofte i Løbet af samme Dag

flere Gange fra Sletternes og Dalenes Palmer og l$anener op over de med Ege og Naale-

Iræer bevoxede Bjerge. Men her savnes ogsaa paa Bjergene den fornødne rugtighed, for

at Egene kunne optræde i større Formrigdom og Yppighed. Det er derfor kun faa Arter,

man kjender herfra — lad være, at delte tildels hidrører fra, at denne Del af Landet er

mindre godt undersøgt — og de fleste af dem ere uanselige Træer med stive graalige

Blade. Lieb mann nævner følgende Arter fra den vestlige Cordillère: Q.læta, j^olymorpha,

laxa, glaucescens, macrophjlla , candicans
,
fulva , cuneifolia, nudinervis, nitida, salicifolia,

aristata.

Undersøges Arternes Udbredning, idet man gaaer fra Nord imod Syd, viser det sig,

at medens nogle forekomme almindeligt gjennem en stor Del af Gebetet, saaledes fra Nord-

grændsen indtil ned igjennem den nordlige Del af Centralamerika, som Q. acutifoUa, crassi-

folia, Castanea ,
elliptica, tomentosa, vil dog for hver 3die—4de liredegrad, man kommer

længere mod Syd, Hovedsummen af Arterne være forskjellige, og fremdeles vil det vise sig,

at Arternes Antal tiltager betydeligt indtil mellem den 20de og 15° n. Br., hvor de have deres

Maximum, medens de atter længere mod Syd ere hurtig aftagende, saa at denne Slægt, som

i Mexico spiller en saa fremragende Rolle, i Centralamerika fra den 14de til 13de Bredegrad

er indskrænket til faa Arter, der alene torekomme i de høiere Bjergregioner. — Til Kund-

skab om Plantevæxten i den nordlige Del af Gebetet har Seemann givet et Bidrag; han

hai nemlig undersøgt Vest-Mexico mellem Mazatlan og Durango og mellem denne By og

Tepic*). I Lavlandet hører Hæmatoxylon Campechianum til de herskende Træer. I en

Høide af 4000 Fod er den for Vestsiden karakteristiske Torhed i Klima og Ensformighed i

Plantevæxt forsvunden, og her forekommer en Blanding af den tropiske og den tempererede

Zones Planteformer. Acacier voxe sammen med Ege og Fyr og herunder Alstroemerier og

Lobelier. I en Høide af GOOO Fod paa Cordilleren, som her kaldes Sierra del Madre, udgjøre

Ege og Naaletræer den største Del af Plantevæxten, og forst paa 8000 Fod forsvinde Egene

ganske, og Fyrren danner rene Bevoxninger. Seemann samlede her 13 Egearler, af hvilke

de 9**) hidtil kun ere fundne i denne Del af Landet, medens de 4***) ere Arter, som

*) Reise um die Welt, Tli. 2, p. 171.

**) Disse ere: Q. lœta, polymorp/ia, laxa, macrophijlla, fulva, amissa, aristata, nudinervis, cunei/olla.

***] Disse ere: acutlfolla, Castanea v. Mexicana, crassljolia, elllptica.
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naa ned gjennem Gualimala. — Egenes Udbredning i den Del af Mexico, hvor de optræde

i størst Mængde, er allerede omtalt ovenfor. I Chinantlas fugtige Bjergegne trafLiebmann

mange Ege; foruden flere af dem, som voxe nordligere, blandt hvilke især udhæves Q.

glabrescens, ogsaa nogle, som første Gang bleve sete her, som Q. flavida, Uhitianllensis, Jiir-

gensii.

I den nordlige Del af Centralamerika, i Giiatimala, vide vi af de der af Hartweg

og navnlig af Warszewicz indsamlede Planter, at Egene endnu ere tilstede i mange Arter,

blandt hvilke flere udmærke sig ved deres skjønne Væxt og store Blade og Frugter, men

man savner desværre næsten ganske Oplysninger om den Høide, hvori de voxe. Det synes

især at være mellem 7—9000 Fod. De fleste Arter ere forskjellige fra de mexicanske,

saaledes: Q. [Macrohalanus] corrugata, Warszewiczii, oocarpa; Q. (Erythrohalanus) Skinneri,

der overgaaer alle andre Arter af denne Underslægt i Frugternes Størrelse, grandis^ Guali-

malensis, eugeniæfoUai sapotæfolia. — Egenes Forhold i Nicaragua og Costa Rica kjender

jeg fra min egen Reise. I Nicaraguas nordligste Provinds Segovia forekommer Q. Segovi'ensi's,

der dog neppe er andet end en af de mange til Q. obtusata hørende Former, sammen med

Pinus oocarpa i en Bøide af 4—5000 Fod, men i den øvrige, lavere Del af Landet synes

Egen ganske at mangle. — Egene optræde paany i Costa Bicas Holland, navnlig paa den

hele Vulkankjæde, som her gaaer næsten tværs gjennem Landet, og fornemmelig paa den

høiesle af Vulkanerne, Irazu, og paa den nærliggende Reventado. Her danne Egene næsten

rene Bevoxninger mellem 7— 8000 og 10,000 Fod i et, navnlig foroven, skarpt begrændset

Bælte. Den herskende Art er Q. Costaricensis; sjeldnere ere Q. citrifolia, granulata og

retusa.. Det er yppige Skove med en underskov rig paa skjøntblomstrede Planter. 1 den

nedre Del af Regionen henhører disse endnu til tropiske Former, Peberarter (Piper Irazua-

numüC.) og Melastomaceer; men det er især Lobeliaceer (Siphocampylus Gultierezii) og Eri-

caceer [Prodesia Veraguensis), som tiltrække sig Opmærksomheden ved deres skjønne Blomster.

Ved den øvre Grændse ere Egene overvoxede med Usneer.

Fra Veragua kjendes kun tre Arter: Q. Seemanni, som ogsaa er funden af H.

Wendland ved Azari i Costa Rica, Warszewiczii og bumelioides. — Af de Arter, som be-

tegne denne Slægts Sydgrændse 2— 3 Grader Nord for Ækvator i Columbien, synes Q. Hum-

boldtii at være den almindeligste og anseligste. Den voxer paa Popoyan mellem 6—8500

Fod og opnaaer en Høide af 60— 100 Fod. Desuden forekommer her Q. Tolimensis (9000

Fod), Lindeni og Q. [Lepidobalanus) Almaguerensis.
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Det stedsegrønne Bøges Gebet.

(Nothofagus).

Dette Gebet indtager den vestlige Heidning af CordlUeren i Sydamerika og den

vestlige Halvdel af Ildlandet*), fra 35—56° s. Br. Cordilleren danner her, som næsten i

hele sin øvrige umaadelige Udstrækning, et skarpt Grændseskjel for Klima og Plantevæxt.

Dens Hovedkjæde bestaaer i den nordlige Del af Porfyr, Trachyt og nyere vulkanske Bjerg-

arter og har en Middelhøide af 8— 9000 Fod, men sænker sig efterhaanden mod Syd ti

3—4000 Fod. De høieste Toppe (9— 16,000 Fod) ere næsten alle virksomme eller ud-

brændte Vulkaner**). Fra det Sted, hvor Vulkanerne ophøre (c. 43° s. Br.), bestaaer Cor-

dilleren fornemmelig af Granit og Grønsten, og her er Kysten dybt indskaaren og sønder-

splittet i en utallig Mængde større og mindre Øer, medens Kysten Nord for Øen Chiloe

ganske savner Fjorde og foranliggende Øer. Denne mærkelige Forskjellighed i Kystens

Beskaffenhed Nord og Syd for denne har Darwin vist***) grunder sig paa en Sænkning,

som har funden Sted Syd for samme, hvor man ogsaa overalt modtager Indtrykket af et

sunket Land, idet Øerne fremtræde som Toppene af en Kystkjæde, hvoraf den øvrige Del

er skjult af Havet, medens Kysten Nord for Chiloe endnu stadig hæves i Veiret, og man

let gjenkjender en fordums Havbund i de fuldkommen horizontale Sletter, som i Central-

chili adskille de lave parallele Bjergkjæder.

Klimaet udmærker sig gjennem hele dette Gebet ved en ringe Forskjel i Middel-

temperaturen af Sommeren og Vinteren, ved en i Forhold til Bredegraden ringe aarlig

Middelvarme og ved en meget stor Regnmængde; men medens i den nordlige Del Regnen

næsten er indskrænket til Vinteren, bliver den, jo længere man gaaer imod Syd, desto

mere ligelig fordelt over alle Aarets Maaneder. Ved Conception begynder Regnliden i Mai;

nordlige Storme, ledsagede af Regnskyl, blive bestandig hyppigere, saa at i Juni og Juli

Regnen ofte nedstyrter uafbrudt 5— 6 Dage efter hverandre. Al Samfærdsel ophører paa

Landet, og Uvirksomhed hersker i Byerne, hvor man seer Beboerne for at beskytte sig mod

Plaskregnen lukke Skaaderne, som i de fleste Huse træde istedetfor Vinduer; og Tempera-

turen er saa lav, at man opvarmer Værelserne ved Kobberbækkener, der, fyldte med bræn-

dende Trækul, erstatte Mangelen af Kaminer eller Ovne. I September begynde de sydlige

Vinde at drive Skyerne bort; skyløse Dage følge nu paa den mørke Regntid; men Varmen

er endnu i Aftagende, saa at man endog om Morgenen bemærker en let Rimfrost, og

undertiden bringer Østenvinden en saadan Kulde fra de snebedækkede Ander, at Thermo-

*) Den østlige Halvdel af Ildlandet har samme Naturforhold som den patagoiiiske Slette.

**) Ifølge Philipp! er det navnlig Antuco , Villarico og Asorno, som ere virksomme (Bot. Zeit. IS

p. 306).

***) Darwin: On the geology of South-America.

Vidensb. SeUk. Skr., 5 Bække, nolurvidensk. og malhera. Afd. 9 B. VI. 61
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metret, der ved Middagstid viser 15° C, i liort Tid synker 8°. Nu begynde Planterne, der

uden at afliaste Bladene dog have været i en Slags Hviletilsland, atter at vise Tegn til for-

nyet Livsvirksomlied. 1 October staa de europæiske Frugttræer dækkede med Blomster som

hos os i Mai, og i November begynder den egentlige Sommertid; men først i December

udfolde Planterne den største Rigdom paa Blomster, der omsværmes af Kolibrier, medens

Papagøierne kaste sig over de halvmodne Maismarker. I Februar indtræder Høsten og i

den følgende Maaned bringe svage Regnbyger de første Forvarsler om Vinteren*). — Alle-

rede paa Øen Chiloe og den tilstødende Del af Fastlandet, der ligger 5—6° Syd for Con-

cepcion, viser der sig en saa betydelig Forskjel i Klimaet, at der ikke er megen Over-

drivelse i den Maade, hvorpaa Chi! o ten skildrer dette, naar han siger, at der hele Aaret

igjennem de 6 Dage af Ugen falder Regn og den 7de Dag er overtrukken Himmel**).

Thermomètre! viser her i Sommermaanedcrne i Almindelighed II— 13° C. og om Vinteren

7— 10° C. og falder sjelden under 3° C. Sommervarmen er saaledes her paa en Brede-

grad, som svarer til det sydlige Spanien og Italien, saa ringe, at Hveden og Ferskenen

neppe modnes, og Kartofler udgjore Befolkningens Hovednæringsmiddel. I hele den Syd

for Chiloe liggende Del og navnlig i Omegnen af Magalhaensstrædet ere kolde vestlige

Storme, ledsagede af stadige Regnskyl, i den Grad fremherskende hele Aaret rundt, at der

neppe er noget andet Sted paa Jorden under samme Bredegrad, som frembyder et saa

ubehageligt Klima, hvorfor ogsaa denne Kyststrækning vistnok endnu i mange Aar vil ved-

blive at være udelukkende i en Folkestammes Besiddelse, som staaer paa det laveste Trin

af Civilisation. Man har herfra aldeles ingen meteorologiske Iagttagelser; thi de, som

skyldes King***) og Schythet), ere foretagne paa den Del af Kysten i Magalhaensstrædet,

som vender mod Øst, og som i klimatisk Henseende staaer paa Overgangen mellem Vest-

og Øst-Patagonien. Dog viser der sig ogsaa her ganske andre Varmeforhold end i den

tilsvarende Del af den nordlige Hemisphære, hvilket sees ved følgende Sammenligning:

*) Poeppigs Reise, 1 Bd., p. 318.

**) Paa Østsiden af Chiloe falder meget mindre Regn end paa Vestsiden, og baade paa denne og paa

Fastlandet slial Regnmængden være i Aftagende, efterliaanden som Sliovene ryddes (Fitzroy: Voyage

p. 386). — Ved Puerto Montt er den aarlige Regnmængde 96 Tommer (Peterman ns Mittlieil. f. 1866,

p. 4Ü4).

***) Voyage of the Adventure and Beagle, p. 585.

t) Zeitschr. für allg. Erdk; Neue Folge. 3 Bd., p. 347.
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træet (Dnmys Wintert), A lere en (Fitz-Eoya Fatagonica) og Proteaceen Emhothrium

coccineum, og derfor ogsaa kunne betragtes som Karakterplanter for dette Rige; men

medens disse Træer næslen ere de eneste, som danne Skoven paa Ildlandet, saa kommer

der bestandig flere Arter til, jo længere man gaaer imod Nord, og Skoven faaer desuden

ber ved Indblanding af flere Slyngplanter og halvparasitiske Planter og ved de høie Bam-

busrør (Chusquea CJiila, C. Valdiviensis) et subtropisk eller næsten tropisk Præg*).

Vi ville betragte Skoven saaledes, som den viser sig i sin mest karakteristiske

Skikkelse ved Puerto Montt (41'/2°) og paa den Slette, som herfra strækker sig ind til Cor-

dillerens Fod. Bøgene høre her, som overalt i dette Gebet, til de herskende Skovtræer;

saaledes Fagus Dombeyi, et kæmpestort Træ med smaa myrteagtige Blade, F. procera og

P. obliqua. Desuden forekommer Laurbærtræer (Laurelia serrata og Persea Lingve), Myrter

{Myrtus Luma), Proteaceer (Lomatia obliqua og Guevinia Avellana, det chileniske Nødde-

træ), Eucryphia cordifolia af Thefamilien, henved 100 Fod høi og med store snehvide

Blomster, og Arter af Familier, der ellers sædvanlig kun optræde som Urter eller smaa

Buske, saaledes Flotowia diacanthoides , en næsten 100 Fod høi Kurvblomst, Weinmannia

trichosperma og Caldcluvia paniculata af Stenbræk- , samt Ægotoxicum piunctatum, et an-

seligt Træ med enfrøede Stenfrugter af Vortemælk-Familien. Beller ikke Naaletræerne

mangle; foruden Libocedrus tetragona og Podocarpus Chilena er der især en Art, der her

spiller den vigtigste Rolle som Gavntræ. Det er Alercen (Fitz-Boya Patagonica), der op-

naaer en Iloide af 90—100 Fod, og hvis Stamme undertiden har 50 Fod i Omfang. Til

denne Formrigdom i Høiskoven kommer en tilsvarende Mangfoldighed blaudt de Buske, som

danne den tætte underskov, blandt hvilke her skulle fremhæves: Desfontainea ilicifolia,

Berberis Darwinii og buxifolia, Azara lanceolata, Myrtus Ugni'**), Citharexylan cyanocar-

pum, Philesia buxifolia o. fl. Blandt de talrige Slyngplanter skulle nævnes: Lapageria

rosea med sine røde lilieagtige Klokker og Luzuraga scandens, begge af Convalfamilien,

Cornidea integerrima, Cissus striata, Aralea Valdiviensis, Lardizabala trifoliata og Berberi-

dopsis corallina, som danner et mærkeligt Overgangsled mellem Lardizabaleerne og Ber-

berideerne. Af de halvparasitiske Planter er der flere, som høre til Familier og Slægter,

som ellers kun have hjemme i den tropiske Zone, saaledes: Gesneraceerne Mitraria coc-

cinea., Sarmienta repens og Peporomia australis af Peberfamilien. Skoven vedligeholder

væsenthg samme Karakter indtil 2—3000 Fods Høide***). Dog afløses den her paa flere

*) A. s. ørsted: De stedsegrønne Bøges Rige (Tidsskrift for popul. Fremst. af Naturvidensli. 1861).

**) Ugni Molinælatci; den har af alle Chilis vildtvoxende Planter de mest velsmagende Frugter (Bot. Zeit.

1860, p. 305).

***) Alercen og de andre Naaletræer ere især almindelige paa Kystbjergene. Længere inde i Landet be-

staaer Skoven især af Fagus Dombeyi og obliqua og Laurelia aromatica, hvorimod Maitenus boaria
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Steder af en hedeagtig Plantevæxt, hvor lave lyngagtige Planter {Pemettya) overklæde Bunden.

Ikke langt fra Snegrændsen danner den 100 Fod hoie Araucaria imbricata, hvis Frø afgive

et vigtigt Næringsmiddel for Indianerne mellem 37° og 39°, et eget Bælte paa begge Sider

af Cordilleren. Ogsaa Bøgen naaer i Dværgformer (Nothofaqus antarctica var. pumilio og

N. alpina) næsten op til Snegrændsen, saa at Fjeldvæxterne i Regelen ikke danne noget

særligt Bælte af stor Udstrækning, men ikke desto mindre optræde de her i en stor Rig-

dom paa høist eiendommelige Former. Foruden en Hærskare af Kurvblomster, især af

Nassauvieernes Gruppe (Nassauvia nivalis, Ferezia nivalis) og snehvide Senecioner med gule

Blomster, er det dværgagtige Escallonier, tornede Colletier, Gassier med store gule Blomster,

Calceolarier, Alstroemerier, Loaser, Tropæoler o. m. fl., som her danne et broget Biom-

stertæppe. Plantebælterne i denne Del af Landet ere angivne paa den næste Side.

Paa Øen Chiloe har Skoven i det hele samme Karakler som paa det lige overfor

liggende Fastland, men Proteaceerne og blandt disse den ved sine smukke røde Blomster

udmærkede Emlothrium coccineum, ere her endnu mere fremherskende, og paa nogle Steder

danner en Art af den nyhollandske Myrteslægt Metrosideros (M. stipularis) tætte Krat. Her

voxer ogsaa den mærkelige »Panke« {Gunnera scäbra), der ved sine kæmpestore Blade

minder om Rhabarberplanten. Paa Syd- og navnlig Vestsiden af Øen er Regnmængden

saa stor, at Landet næsten er ubeboeligt, og Skoven er her lige saa opfyldt med døde og

hensmuldrende Træstammer, som i Brasiliens Urskove. — I den Del af Chili, som ligger

Syd for Chiloe, bliver Skovens Sammensætning efterhaanden mere ensformig. Bøgene have

her fortrængt de fleste andre Træer*), og de store træagtige Græsser vise sig ikke mere;

derimod ere Bregnernes, Mossernes og Halvmossernes store Skarer endnu blevne betydelig

forøgede, saa at de danne et meget fremragende Træk i disse af Regnen altid dryppende

Skove. Her viser sig desuden i en anden Henseende en væsentlig Forandring; Tørvemoser

begynde nemlig her paa enkelte Steder at afbryde Skoven og tiltage nu, jo længere man

gaaer mod Syd, saa at de paa Ildlandet indtage betydelige Strækninger. Tørvedannelsen

kan, som bekjendt, ikke Onde Sted i de varme Lande; de klimatiske Betingelser, som be-

gunstige denne eiendommelige Opløsningsproces, begynde saaledes i Sydamerika paa 43

—

44° s. B., men det er ganske andre Planter, som her voxe paa Moserne og danne Tørven,

og Persea Lingue, som ere saa almindelige paa Kystbjergene, ganslie mangle her, og Eucryphia cor-

di/olia, Weinmannia triciwsperma og Myrtus Luma ere sjeldne. Underskoven er ogsaa mindre tæt

og Slyngplanterne sjeldnere; Comidia og Aralia ere de almindeligste. Paa nogle Steder er Aegotoxi-

cum punctaium det herskende Skovtræ. Ved Ranco-Soen, der er betydelig storre end Como-Soen,

og som ligger ved Foden af Cordilleren, bestaaer Skoven af Eugenia apiculata, Edwardsia Macna-

biana, Caldcluvia paniculata og Lomatia ferruginea (Philippi: Excursion nach dem Ranco-See in

der Provinz Valdivia, Bot. Zeit. ISGO, p. 305).

Denne Forskjel i Plantevæxten er allerede paafaldende ved Tres Montes. Af de mange Myrtaceer,

mindst 14 Arter, som ere almindelige i den nordlige Del af dette Gebet, synes ingen at gaa meget

sydligere end til denne Halve (Hooker: The botany of the antarctic voyage p. 277).
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Plantebælter i Valdivia.

Gletschere.

Fjeldvæxter. Araucarie.

Dværgbøge (N. alpina, antarctica v. pumilio).

Pern ettya-Heder og Skov.

Bøge og Proteaceer.

Nothofagus ohliqva og Domleyi.

Bøge og Naaletræer (Alerce).

Myrter, Laurioeer, Proteaceer.

end dem, vi kjende fra vore nordiske Moser. Der er navnlig to Planter, som her spille

den vigtigste Rolle, nemlig Astelia pumila og Donatta Magellamca; hertil kommer desuden

en lille Myrte {Myrtus nummularia) , der minder om vor almindelige Tranebær [Oxycoccos

palustris), en Art Krækling (Empetrum rubrum) og en Art Siv [Rostkovia grandißora)
;

men det er dog fornemmelig den ovennævnte Astelia, der danner den største Del af

Tørven, og medens den stadig foroven frembringer nye Blade, kan man nedad forfølge

disse i alle mulige Opløsningsgrader, indtil de gaa over i den egentlige Tørvemasse*).

Paa Chonos-Øerne og de sydligere Øer og paa den vestlige Side af Ildlandet nære

de af evige Storme og af Sne- og Regnbyger forpidskede Bjerge kun et lavt Krat af for-

*) Astelia hører til en egen lille Familie, som kun adskiller sig fra Sivene ved at Frugten er et Bær;

Donatia er en anomal Slægt blandt Saxifragerne. Empetrum rubrum adskiller sig neppe fra den i

hele Norden saa almindelige Krækling uden ved at Bærrene ere rede.
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krøblede Buske, hvor Bøgen sjelden hæver sig til en Høide af mere end 2—3 Fod. Der-

imod har Skoven ved de indre beskyttede Dele af Magalhaensstrædet en for disse Brede-

grader mærkelig yppig Karakter. Høiskoven bestaaer her næsten udelukkende af den birke-

bladede Bøg (Nothofagus betuloides] , et anseligt Træ , hvis Stamme undertiden har 20 Fod

i Omfang, med smaa ovale stedsegrønne Blade, der have saa megen Lighed med dem hos

visse alpine Birkearter, at dette Træ blev anseet for en Birk, saa længe Frugten var ukjendt

[Betula antarctica Forster); sjeldnere ere Noth. antarctica, Drimys Wintert og Emhothrium

coccineum. Underskoven dannes af Berberis ilicifolia, Fuchsia coccinea, Ribes Magalhani-

cum, Veronica elliptica, hvis Stamme har 6— 7 Tommer i Gjennemsnit, Desfontainea spi-

nosa, Escallonia serrata, Pernettya mucroîiata, Gaullheria microphylla , Maytenus Magalha-

nicus, Cornidia integerrima o. fl. Paa Bogene sees meget almindeligt Snylteplanter af den

mærkelige Slægt Myzodendron af Fuglelimplanternes Familie. Da de fleste Træer og Buske

have stedsegrønne Blade, har Skoven her væsentlig samme Præg om Vinteren som ved

Middelhavslandene, og her sees undertiden Papegøier og Kolibrier, Forhold, som ere meget

mærkelige, naar man seer hen til Bredegraden (54— 56°), men som forklares ved den milde

Vinter. — Den birkebladede Bag danner et temmelig skarpt begrændset Bælte, som ved

Magalhaensstrædet naaer op til liOO Fod og ved Cap Horn til 800 Fod. Over denne Høide

forekommer Nothofargus antarctica som en lav Busk, og den viger omsider Pladsen for

urteagtige Fjeldvæxter: Saxifraga exarata, S. bicuspidata, Pernettya pumila, Triodia an-

tarctica og flere Arter, som ved Bladenes toradede Stilling faa et eiendommeligt Præg,

saasom : Tapeinia Magalhanica, Oreobolus pectinatus, Gaimardia pallida og Tetroncium

Magalhanicum. Bælterne paa Ildlandet og navnlig ved Magalhaensstrædet ere altsaa følgende:

Gletschere.

Snelinien.

Saxifraga. Oreobolus. Tapeinia.

Fjeldvæxternes Bælte.

Dvaergbøg [N. antarctica).

Den birkebladede Bøgs Bælte.
Drimys. N. antarctica. Emhothrium. Libocedrus tetragona.
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De stedsegrønne Bøge spille saaledes i denne Del af Sydamerika en viglig Rolle

som skovdannende Træer fra den 35° til den 56° og fra Havets Niveau næsten til Sne-

grændsen. De undes her i et større Antal Arter, nemlig 6, end noget andet Sted paa

Jorden, og der er navnlig en Art, N. antarctica , som er udbredt over hele Gebetet og op-

træder under en Mængde Former*). Den hører til den lille Gruppe af Arter, som ved

deres affaldende, i Knoppen foldede Blade danne Overgang til de egentlige Bøge (Fagus).

Pau Ildlandet er den mest fremherskende i den østlige tørrere Del af Skovbæltet, som

grændser op til de skovløse Sletter, der indtager deune Øs østlige Halvdel, og i den øvrige

Del af Øen holder den sig mere til de høiere liggende Egne. I Chili stiger den gradvis

høiere op paa Bjergene mod Nord og forekommer i en Dværgform, der tidligere er bleven

anseet for en egen Art, i Fjeldvæxternes Bælte paa 36° i Nærheden af Snegrændsen. Næst

efter denne Art synes Noth. obliqua, der ved sine spidse Grifler og frie Skaalflige viser

endnu større Tilnærmelse til Fagus og som har skæve Blade, at have den største Udbred-

ning. Den skal forekomme gjennem hele Chili fra Magalhaensstrædet op til 35°, især

mellem 4000 og 5000 Fod. Medens N. betuloides er indskrænket til Ildlandet og her

danner den væsentlige Bestanddel af Skoven, spille Noth. j)rocera, der nærmer sig til an-

tarctica, men har meget større Blade, og Noth. Domheyi, der ikke er meget forskjellig fra

betuloides og ligesom denne opnaaer en kæmpemæssig Størrelse, en lignende Rolle i Pro-

vindsen Valdivia. Noth. alpina, der ogsaa voxer her, men i større Bjerghøider, er endnu

kun ufuldsfændig kjendt. Den er maaske en Bjergform af procera. — Af Slægten Notha-

fagus optræder der 4 Arter paa Ny Zeeland, som her høre til de anseligste Skovtræer.

N. fusca svarer ganske til Ildlandets N. betuloides, opnaaer en Høide af 80—100 Fod,

(Stammen indtil 35 Fod i Omfang) og gaaer op paa Bjergene til 3500 Fod. N. Menziesii

har af alle Bøge de mindste Blade. Disse ere næsten kredsrunde , kun 3— 4 Linier lange,

meget stive og læderagtige, og Sideribberne ere neppe synlige. Den skal opnaa samme

Høide som den foregaaende. Dette gjælder ogsaa om N. Solandri, men denne har ganske

helrandede Blade. Den voxer kun, hvor der er en dyb og rig Bund og i en Høide af

3000—6000 Fod. N. Cliffortioides, der ligeledes har helrandede Blade, er det mest alpine

Træ paa Ny Zeelaud, hvor den navnlig paa Mont-Nebron i en tiøide af 6—7000 Fod dækker

Bunden som et 6 Fod høit Buskads**). Begge de sidstnæ.vnte Arter bære der Navn af

»White Birchii. — Af de to Arter, som voxe paa Van Diemens Land, har den ene

*) Til iVoiAo/a^iM-Slægten , er der foruden Fuglelimsplanten (Myxodendron) knyttet en anden Snylte-

plante, livoraf en Art paa Ildlandet spiller en vigtig Rolle derved, at den udgjor et Hovednærings-

middel for de Indfudte. Det er en med Morchelen beslægtet bleggul kugleformet Svamp af et lille

Æbles Storrelse [C'yttaria Darwinii, Darwins Reise, tydske Udg., p. 291). Hooker fandt en anden

Art paa Tasmanniens Bøge, og han mener at der ogsaa forekommer en Art paa de nyzeelandske

Bøge (Flora Novæ Zeelandiæ, p. 229).

**) J. D. Hooker: Flora Novæ Zeelandiæ.
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[N. Cunninghami] megen Lighed med N. Menziesii, men Bladene ere lidt større og mere

trekantede, medens den anden (N. Gunnii) slutter sig nær til N. antarctica, navnlig til

var. Mcrenaia, men Takkerne ere næsten enkelte, og Axelbladene have paa Grunden af

Rygsiden en halvkugleformet glindsende Kjertel. Den danner i en Høide af 4500—5000

Fod som en 5—8 Fod høi Busk et uigjennemtrængeligt Krat, der ofte er dækket af et tykt

Lag Sne*).

Allerede i min ovenfor nævnte Afhandling har jeg vist, at Floraen i dette Gebet

har Karakteren af en Øflora, og al den i mange Punkter viser en Tilnærmelse til den ny-

zeelandske Flora, medens den ved den høie Cordillère og ved den paa c. 34° indtrædende

Forandring i Klima er skarpt adskilt fra de tilgrændsende amerikanske Floragebeter; det

er som om en fordums var kommen i landfast Forbindelse med Amerika. De herskende

Skovtræer høre her ikke alene til de samme Familier som paa Ny Zeeland, men ogsaa til

samme eller hinanden repræsenterende Slægter, nemlig til Froteaceerne, Taxineerne, Cypres-

gruppen og til Nothofagus af Bøgefamilien. Ifølge Hooker skal der endog være 111 Arter,

som ere fælles for Ny Zeeland og denne Del af Amerika og deriblandt flere træagtige,

nemlig Edwardsia grandiflora, Veronica elliptica og 2 Arter Coriaria**). Slægtskabet

mellem disse to Floraer opstaaer sjeldnere derved, at der paa Ny Zeeland optræde Arter

af amerikanske Typer — dette gjælder saaledes om Nothofagus- Xrlerne , som have deres

Maximum i Chili — oftere finder det omvendte Sted, og det er nyzeelandske eller endog

nyhollandske Elementer, som gjøre sig gjældende i den sydvestlige Del af Amerika. Blandt

disse skulle navnlig udhæves 8 Arter af Proteaceernes Familie {Emhothrium coccineum, lan-

ceolatum, GiUiesii, Lomatia obliqua, lanceolata, dentata, Chilensis, Guevina Avellana] 1

Stylidé (Prionotes Åmericanus) og 1 Leptospermé {Metrosideros stipularis). Gunneraceerne,

som her have to Repræsentanter (Gunera Chilensis, Misandra Magalhanica) kunne betragtes

som en for begge disse Floraer lige karakteristisk Familie. — Det fortjener særlig at ud-

hæves, at der er to Familier, som her optræde i Former, der paa en eiendommelig Maade

danne Overgang mellem amerikanske og nyhollandske (eller asiatiske) Typer. Medens Epa-

crideerne ellers have enrummede Støvknapper, er den eneste amerikanske Art, den nys-

omtalte Prionotes, forsynet med lorummede Støvknapper ligesom Ericaceerne***). Et lig-

nende Forhold gjør sig gjældende med Slægten Sarmienta, henhørende til en egen lille

Gruppe af Gesneraceernes Familie (Mitrarieæ), som er indskrænket til dette Gebet. Denne

Slægt er nemlig den eneste, som kun har to Støvdragere, og den stemmer heri overens

*) J. D. Hooker: Flora Tasmanniæ.

**) J. D. Hooker:. Handbook of the New Zeeland Flora. Preface, p. 14.

***) Ogsaa den anden tasmanniske Art at denne Slægt, P. cerinthoides ; har to Rum. Hooker gjør op-

mærksom paa, at begge disse Arter voxe i et fugtigt Klima, meget forskjelligt fra det, som er karak-

teristisk for Epacrideernes Hjem (The botany of the antarctic voyage, p. 327).

Vidensk. Selsk. Skr., 5 Bikfce, nalurv. og oislbem. Afd. B. VI. 62
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med de fleste Cyrtandraceer, Gesneraceernes Repræsentanter i den gamle Verden. — Ogsaa

med den californiske Flora har dette Gebet nogle Berøringspunkter. Slægten Lihocedrus

har foruden de to chileniske Arter 1 californisk {L. decurreus). Alle Kurvblomsternes

Slægter og Arter af Gruppen Madiece have hjemme i Californien, men den monotype Slægt

Madia (M.' sativa) tilhører Chili; desuden er der Slægterne Gayophytum, Amsinchia og

Orthocarpus, som kun have Repræsentanter i disse to Floraer. Der synes overhovedet at

kunne paavises flere Tilknytningspunkter mellem de fleste i det store Sydhavsbækken om-

givende Lande, end man skulde vente, naar man seer hen til de umaadelige Afstande mellem

disse Lande. Dette overtydes man især om ved at see hen til Naaletræernes Udbredning.

Den hele Gruppe af Abietineœ cupressinœ*) er indskrænket til Sydhavslandene, og det

samme gjælder ogsaa om Hovedsummen af Livstrægruppen (Thuinæ). Da de fleste af disse

Naaletræslægter — ja endog nogle Arter — kunne føres tilbage til den tertiære Tid**), er

det antageligt, at de nu saa langt fra hinanden fjernede Kyster tidligere have staaet i

nærmere Forbindelse ved mellemliggende Lande, hvad der ogsaa i høi Grad er blevet

sandsynliggjort ved Darwins undersøgelser. — En plantegeograOsk Forbindelse, mellem

Egne, som ligge endnu fjernere fra hinanden antoges at være godtgjort, da Hooker

1 de Magalhaensstrædet omgivende Lande fandt 50 Blomsterplanter, som ogsaa voxe paa

de tilsvarende Bredegrader i den nordlige Halvkugle, eller man saa heri et Bevis paa, at

samme Art kan være opstaaet paa flere Steder, have flere Udbredningscentra; men Grise-

bach har vist, at omtrent Halvdelen af de der forekommende europæiske Arter rimeligvis

tilfældig ere indførte ved Menneskene, og at der af de øvrige ere nogle, der som Vand- og

Kystplanter ere udbredte over den største Del af Jorden, medens andre have vist sig at

være saa furskjellige fra de europæiske, hvorunder de vare henførte, at de med større Føle

opfattes som egne Arter***).

*) I det Omfang, hvori jeg har taget denne Gruppe i »Frilandstrævæxten-, p. 2S.

**) Det samme gjælder efter Darwins Undersøgelser ogsaa med Hensyn lil Nothofagns-KviaM

(Hooker: Antarctic Flora, p. 212 i en Note).

***) Grisebach: Systematische Bemerliungen über die beiden ersten Pflanzensammlungen Philippis

und Lechlers im südlichen Chile und an der Magellan-Strasse. Af Grisebachs Værk »Die

Vegetation des Erde«, som netop nu under Correcturlæsningen ved Forfatterens Velvillie er kommet

mig ihænde, og som jeg meget beklager ikke at have kunnet benyttet under Udarbeidelsen af denne

Afhandling, seer jeg, at der er en af de ovennævnte ,iO Arter, nemlig Qentlana prustrata, hvis store

Udbredning antages at være bevirket ved Albatrossens Hjælp, da denne Fugl skal trække fra Kamt-

schatka og Kurilerne til Gap Horn.
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2. Tilbageblik paa den geografiske üdbredning og dennes Forhold lil den

systematiske Inddeling.

Det gjælder som almindelig Regel, al jo bedre det er lykkedes at lægge saadanne

Karakterer til Grund for den systematiske Inddeling af en Familie, som betegne et virkeligt

Slægtskabsforhold, desto tydeligere vil det ogsaa vise sig, at de forskjellige systematiske

Underafdelinger have deres særegne Udbredningscentra, og fremdeles, at jo større Forskjel

i Bygning de systematiske Afdelinger betegne, desto storre ville ogsaa de geografiske Af-

stande være mellem disses Udbredningscentra. Det er denne Forbindelse mellem den syste-

matiske Inddeling og den geografiske Üdbredning, som for Cupiiliferernes Vedkommende

skal paavises i dette Afsnit, der da tillige vil tjene som Tilbageblik paa nogle af de vig-

tigste under de forskjellige Gebeter afhandlede Forhold.

Vi have seet at denne Familie falder i tre Underfamilier, men disse repræsentere

hver for sig et Ilovedcentrum for Cupiliferernes üdbredning og danne tre store, langt fra

hinanden fjernede geografiske Gebeter. Kastaniegruppen har nemlig sit Centrum paa de

indiske Øer, Egene i Mexico og Bogene i den sydvestligste Del af Amerika. Kaslaniegruppen,

der er skarpt adskilt fra Ege- og Bøgegruppen ved sine valseformede, stive, kun i Spidsen

med et punktformigt Ar forsynede Grifler, ved sine oprette Hanrakler og helrandede Blade,

har ogsaa et eget i det hele tydeligt nok begrændset Ldbredningsomraade. Uen tilhører

nemlig Østasien, optræder i et meget overveiende Antal af Arter og i sine mest typiske

Former paa de indiske Øer, især paa Sumatra og Java; har her sit egentlige Centrum.

Kun én Art (Castanea vulgaris) overskrider dette Hovedgebéts GrænJser mod Vest og

spiller en vigtig Rolle i Middelhavslandene, og 3 Arter*) naa over til Amerika. Den mest

typiske Slægt Cyclobalanus , udmærket ved sin ufuldstændig mangerummede Frugt, mange-

lappede Kim (se foran p. 345 f. M og 346 f. D) og sine til concentriske Lameller sammen-

voxne Skaalskæl, tilhører alene de indiske Øer, og foruden andre Kastanieformer (Pasania

og Castanea) forekommer her kun nogle faa Kastanie-Ege, men ikke en eneste ægte Eg

[Querciis).

Ligesom Kaslaniegruppen har sit Hjem i Østasien, saaledes tilhører Egegnippen

fortrinsvis den Nord for Ækvator liggende Del af Amerika og her igjen fornemmelig Mexico,

hvor Cupulifererne have deres andet store Udbredningscentrum. I Mexicos Bjergegne fore-

kommer ikke alene et meget større Antal Egearter end noget andel Sted paa Jorden, men

de frembyde ogsaa her en større Mangfoldighed i deres Bygning, og her findes flere større

Afdelinger, som ganske mangle andre Steder, hvortil endnu maa føies, at her ikke fore-

kommer en eneste Art af de andre Slægter; baade Kastanie- og liøgegruppen mangle ganske

her; her findes kun Arter af Egeslægten. Af denne Slægt er underslægten Erythrobalanus,

*) Castanea pumila, (.'. chrysophylla og Pasania densiflora.

62*
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Rødegene, udelukkende amerikansk*), og heraf forekomme over 30 Arter alene i Mexico

og Centralamerika. Rødegene ere saa skarpt adskilte fra de andre Ege ved deres i Spidsen

hovedformede Grifler (S. 343 f. Ü), ved deres kugleformede ofte tykskallede og med rudi-

mentære Skillevægge forsynede Frugter (S. 34) f. G), ved de til den øverste Del af Frøet

hæftede rudimentære Æg |S. 346 f. C) og ved deres altid braaddede Blade, at der vistnok

kunde være Spørgsmaal, om de ikke snarere burde henføres til en egen Slægt. Maaske

endnu mere karakteristisk for Mexico er Underslægten Macrobalanus med korte næsten i

hele deres Længde sammenvoxne Grifler (Tab. VI f. 16) og med skæve Kimblade (S. 346 f. E),

og ligeledes er den artrige Afdeling af Lepidobalaner med rundtakkede eller svagtlappede Blade

[Prinus, genuinæ et versiformes, see S. 367) saa godt som udelukkende hjemme her.

Den tredie Hovedgruppe af denne Familie, Bøgene, optræder med et saa overveiende

Antal Arter i Chili, at vi maa betragte dette Land som deres egentlige Hjem; men Arterne

have dog en saa spredt Udbredning, at det efter den nærværende Fordeling af Hav og

Land er vanskeligt at føre dem alle tilbage til ét Udbredningscentrum. Denne Vanskelighed

er i mindre Grad tilstede med Hensyn til Slægten Noihofagus , da vi have seet at Chili

ifølge sine Naturforhold maa betragtes som en med Sydamerika landfast 0, og da der

synes at være Grund til at antage, at der tidligere har været en nærmere Forbindelse

mellem denne Del af Sydamerika, Ny Zeeland og Van Diemens Land. Men hvorledes skal

man føre i^o^ws- Arterne, blandt hvilke den nærmeste, F. ferruginea, er 70 Bredegrader

fjernet fra Sydbøgenes Hjem tilbage til samme Udbredningscentrum? Delle kan man vist-

nok ikke, men jeg troer dog, at man er istand til at forklare sig det Afvigende i Bøgenes

Udbredning, som dog endnu er tilstede, ihvorvel i mindre Grad, end da alle Arter hen-

førtes til én Slægt. Den nu manglende Forbindelse mellem Nord- og Sydbøgene har, hvor

paradox det end lyder, rimeligvis i tidligere Tid fundet Sted gjennem Japan. Der er nemlig

ikke alene hvad Bøgene angaaer, men ogsaa i andre Henseender flere Tilknytningspunkter

mellem Japan og Sydbøgenes Hjem. i^a^ws-Slægten er fyldigere repræsenteret paa Japan

end noget andet Sted i den nordlige Halvkugle (se foran S. 387), og Fagus Sieboldii danner

Overgang til Nothofagus, da den er den eneste af Nordbøgene, som slemmer overens med

fiere af Sydbøgene (Noihof. Gunnii, antarctica) i Bladenes høist eiendommelige Ribbeforde-

ling. Hertil kommer, at Floraen baade paa Japan og paa Van Diemens Land, Ny Zeeland

og Chili har en fuldstændig miocen Karakter, saa at der maa tillægges den en større Ælde

end Plantevæxten paa de fleste andre Dele af Jorden**). Delte gjælder ogsaa særligt med

") Der er vel en japanesisk Art {Q. lacera), som synes al hore herhen, men den er endnu kun lidet

kjendt.

*) En udførligere Udvikling og Begrundelse af den Betragtning, som her er gjort tjældende, og som

gaaer ud paa, at den nu Jorden beklædende Plantevæxt liar en meget furskjellig Alder, liaaber jeg

meget snart at kunne forelægge Videnskabernes .Selskab.
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Hensyn til Bøgene, der vistnok alle kunne føres tilbage til den pliocene eller endog lil den

miocène Tid — Fagus sylvatica er saaledes kjendt fra Arnodalens Pliocenlag. Det fælles

Centrum for Bøgetypens Former maa derfor søges i en tidligere Jordperiode, og fra dette

vare de allerede spredte i forskjellige Retninger, da den nærværende Fordeling af Land og

Hav indtraadte.

Foruden de lil de tre Underfamilier svarende tre Hovedcentra for Cupuliferernes

Udbredning er der endnu tre underordnede Centra, som karakteriseres ved egne Slægter

eller Lnderslægter. Japan er saaledes gjennem Kina for Cupuliferernes Vedkommende saa

nøie knyttet til Himalaja, at denne Del af Asien maa henføres til et fælles Gebet. Det er

Kastanie-Egene (Cyclobalanopsis), som her have deres Hjem. — Dernæst danner Lilleasien

et Centrum for Underslægten Cerris, der, som jeg i denne Afhandling ved mange Analyser

af Hunblomsterne (Tab. V) har vist, er vel karakteriseret ved sine sylformede spidse Grifler

(S. 341). Af denne Underslægts 30 Arter, forekomme 20, og deriblandt alle de typiske, i

Lilleasien. De øvrige 10 Arter tilhøre Middelhavslandene, Himalaja og Japan, saa at Ud-

hredningen fra Lilleasien er gaaet i ost-vestlig Retning.

Ligesom de arcliske Lande hele Jorden rundt ere forenede ved en fælles Flora,

saaledes er det først ganske gradvis at Plantevæxten i Europa, Amerika og Asien antager

en mere forskjellig Karakter, jo mere man nærmer sig Ækvator. Del staaer i Overensstem-

melse hermed, al Cupulifererne paa de nærmere Ækvator liggende Bredegrader have tre

skarpt adskilte Centra, ét i hver af de tre Verdensdele, medens derimod de Cupulifcrer og

navnlig de Ege, som hele Jorden rundt i den tempererede Zone gaa langt mod Nord, alle

høre lil samme lille Gruppe (Eulepidobalanus) af Underslægten Lepidohalanus. Disse nord-

lige Ege udmærke sig alle ved mere eller mindre dybt lappede Blade. I Nordamerika voxe

de fleste Eulepidobalaner paa Vestsiden {Q. lobata, Douglasii o. fl.), i det Hele 7 Arter (se

S. 366— 367), medens der paa Østsiden kun er én Art {Q. alba). \ den gamle Verden

tilhøre hgeledes et meget overveiende Antal Arter den vestlige Del. I Europa er der Nord

for de høie Bjergkjæder 4 Arter (pedunculaia, sessiliflora, conferta og pubeacens), men noget

sydligere paa Bjergene.komme hertil Q. Toza og Q. Farnetto og i Lilleasien Q. vulcanica

Cedrorum, macranthera , Haas, Syspirensis. Øst for Kaukasus er der en stor Strækning,

hvor Egene ganske mangle, men de optræde paany i den østlige Del af Asien, hvor Q.

Mongolica har en stor Udbredning i Amurlandet, hvortil endnu komme Q.. Mac Cormickii,

obovata og dentata fra den nordlige Del af Kiua og Japan.

Indenfor Cupuliferernes hele Udbredningsomraade har hver slørre systematisk Af-

deling altsaa sit særegne Centrum , og disse forskjellige Udbredningscentra ligge langt

fjernede fra hverandre. Kastanierne, Egene og Bøgene have deres særegne oprindelige

*) Dette Bælte er dog, som Udligere berørt, afbrudt i Sibirien.
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Gebeter, men fra disse have de udbredt sig i forskjellige Retninger, indvandret i hinandens

Territorier og blandet sig mellem hinanden. Herved opstaaer der Overgangsgebeter, og

der staaer nu tilbage at vise, at der netop i disse optræde Formr--, som danne Mellemled

mellem de fra de forskjellige Centra udgaaende Typer.

Kastanietypen har sil Centrum paa de Indiske Øer og her fremtræder den i sin

reneste Skikkelse i Slægten Cyclobalanus. Denne Slægt frembyder nemlig baade i sin

Bygning og i sin Habitus de fra Ege- og Bøgetypen mest afvigende Forhold, tilhøre ude-

lukkende de indiske Øer og optræder her i stor Formrigdom. Den tilstødende Del af Asien,

hvor Cupulifererne overhovedet ere tilstede, Himalaja, China og Japan, karakteriseres ved

Former, som paa forskjeliig Maade vise en Overgang mellem Kastanie-, Ege- og Bøgetypen.

Her er saaledes to Slægter af Kastaniegruppen af hvilke den ene, Pasania, viser en Til-

nærmelse til Egene ved Skaalskællene (o: Pasania er Cyclobalanus med Egeskaal)*) og

den anden, Castanea, til Bøgene (o: Castanea er Cyclobalanus med Bøgeskaal). Denne

Tilnærmelse mellem Kastanien og Bøgen er endog saa stor, at man tidligere henførte dem

til samme Slægt, uagtet de henhøre til ganske forskjellige Typer. Den tredie Slægt [Cy-

clobalanopsis], som mere end nogen anden er herskende i dette Overgangsgebét, er ogsaa

mere end nogen anden blandt alle Cupulifererne at betragte som en systematisk Overgangs-

form; men medens de to foregaaende ere Kastanier som have optaget noget af Egenaturen,

maa denne Slægt derimod opfattes som Ege, der tildels have iført sig Kastaniernes Dragt,

og det paa en saa skuffende Maade, at det først i den seneste Tid er lykkedes at gjennem-

skue Masken og vise deres virkelige Afbyrd (Ørsted: Bidrag til Egeslægtens Systematik i

naturh. Forenings vidensk. Meddel. 1860, S. 77). Cyclobalanopsis - Arierae ere efter de

væsentlige Forhold i deres Bygning (Arrene, Frugt og Frø) Ege, men i ydre, mere iøine-

faldende Karakterer, navnlig i Skaalen, stemme de ganske overens med Cyclobalanus; i

Bladene staa de midt imellem Cyclobalanus og den i Asien og især i Østasien mest ud-

bredte Afdeling af Egene (Lepidobalanus sect. Prinus § serroides, see S. 369 og S. 386).

De til de tre Overgangsslægter hørende Arter have i Regelen de væsentlige Forhold i Byg-

ningen, som ligge til Grund for Slæglskarakteren, saa tydeligt udprægede, at man ikke lades

i Tvivl om deres Oprindelse, eller om hvilken Slægt det er, hvortil de bør henføres; men,

som man maatte vente, er det dog ikke altid Tilfældet, og der gives saaledes Arter, der i

snævrere og mere egentlig Forsland maa betegnes som Overgangsformer**). I den vest-

lige Del af delte mellem Kastanie- og Egecentrerne liggende Gebet er der en monotypisk

Cnderslægt (Heterobalanus), som danner Overgang mellem Underslæglen Cerris, med hvilken

*) De fleste Pasania-Arlcr sluUe sig med Hensyn til Skaalen nærmest til Lepidobalanns , et mindre

Antal slemme i Skaalskællene mest overens med Cerris-Arterne (see S. 374 g 4).

**) At Slægten Cyclobalanus, C.gemelliflora og argentata og af de to andre Slægter flere af de tilUnder-

slægterne CMaviydobalanus og Lithocarpæa samt Encleislocarpus og Litlwcarpus hørende Arter.
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den slemmer overens i Griflerne, og Lepidobalanus Sect. Ilex, som den ligner i Bladene

og Sisaalen *).

Indenfor Egegruppens store Udbredningsomraade danner Middelhavslandene et Over-

gangsgebét mellem Lepidobalan- og Cerris-ïypen , af hvilken den første optræder ren i

Nordeuropa, den anden i Lilleasien. Sten-Egen (Q. Ilex] hører til de mest udbredte og

mest karakteristislie Træer i det stedsegrønne Skovbælle, og den repræsenterer her en

Gruppe af Ege, som udmærker sig ved sniaa faste læderagtige Blade, der paa Undersiden

have en meget On og tæt, graa Haarbeklædning eller et graaligt Voxovertræk og enten ere

helrandede eller tornet-tandede**). üertil kommer endnu, at Secundærribberne i Regelen

i nogen Afstand fra Randen dele sig i lige stærke Grene (Tab. II f. 1— 3). De andre for

Middelhavslandene karakteristiske Egearter baade af Cerris- og Lepidobalan-Gruppen vise

en Tilnærmelse til Sten-Egen og have saa stor Lighed i Bladene og i hele deres Habitus

med dennes forskjellige Former, at herved let fremkaldes en Forvexling af Arterne. Af

C«rm-Gruppen er der saaledes nogle (Sect. Suber, se S. 357), som nærme sig til de mere

bredbladede, men ikke ganske helrandede Former af Sten-Ege, medens andre (Sect. Ili-

coideæ, se s. S.) have megen Lighed med de Former, som have tornet-tandede Blade

(Q. Ilex V. agrifolia). Derimod har den Art af Cerrw-Gruppen, som gaaer længst mod

Nord ind i Eulepidobalanernes Gebet, de dybt indskaarne Blade fælles med disse Ege. —
Ligeledes forekommer her en meget udbredt Gruppe af Lepidobalaner {§ Crenato-serratæ,

se S. 367), som danner Overgang mellem de typiske Arter af denne underslægt og Sten-

Egene. Visse Former af Q. infectoria og Q. Lusitanica staa saaledes midt imellem Varie-

teler af Q. sessiliflora og puhescens paa den ene og af Q. Ilex paa den anden Side.

Ogsaa Araerika frembyder mange Exempler paa Overgangsformer mellem de Under-

slægter, som her komme i Berøring med hinanden. Der er i det Foregaaende vist, hvor-

ledes Cupulifererne og navnlig Egene forholde sig til den øvrige Plantevæxt i de store

naturlige Floraer. Her skal nu kastes et Blik paa Egenes Optræden i Amerika i Almin-

delighed og Underslægternes Forhold til hinanden indbyrdes. Her findes i det Hele omtrent

150 Arter, som ere udbredte mellem den 2den og 44de° n. Br. , men langt fra ensformigt.

De optræde med et meget overveiende Antal Arter i Mexico mellem den 15de og 20de° og

i en Høide af 3000— 6000 Fod paa Cordillerens østlige Heldning, hvor der hersker et fug-

tigt og varmt-tempereret Klima. Herfra aftager Arternes Antal baade mod Syd, saa at der

paa 2—3° n. Br. endnu kun findes et Par Arter, og mod Nord, saa at der ved Sydranden

af de store nordamerikanske Søer, hvor Egene have deres Nordgrændse, endnu kun fore-

komme nogle faa Arter {alla, ohtusiloha, macrocarpa, rubra, coccinea, tinctoria, imbricaria).

*) Ørsted: Bidrag o. s. v., 1. c, S. 70.

**) Bladene synes hos alle Arter at være tornet-tandede paa den unge Plante.
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Indenfor de her betegnede Grændser er der imidlertid store Strækninger, hvor Egejjie ganske

mangle, nemlig paa hele den plateauformige Hævning, som indtager en stor Del af Mexico,

Ny Mexico og det store af Saltsøbækkenet og Prairierne indtagne Bælte i Nordamerika,

Egne, hvor Klimaet er saa tørt, at de nsésten ere blottede for al Trævæxt. — Egenes Bælte

ligger i Costa Rica og Columbian i en Høide af 7000— in,000 Fod og sænker sig gradvis

mod Nord indtil omtrent den 35te Grad, hvor Egene bliver Lavlandsplanter. Dog forekomme

allerede paa den 30te Grad et stort Antal Arter i Lavlandet (virens i Florida, Catesbæi, aquatica,

cinerea, pkellos lidt nordligere), ja endog i Mexico er der en enkelt Art (oleoides), som voxer

i Nærheden af Kysten.

De amerikanske Ege høre til tre underslægter: Erythrobalanus , Lepidobalanus og

Macrobalanus , af hvilke den sidstnævnte er indskrænket til en Del af Mexico og Central-

amerika, medens de to andre ere udbredte gjennem hele Gebetet og vise en mærkelig Pa-

ralleilisme med Hensyn til den Maade, hvorpaa de analoge Afdelinger af Slægterne optræde i

de forskjellige Dele af Gebetet. De analoge Afdelinger af Underslægterne ere følgende*):

Erythrobalanus. Lepidobalanus.

Euerythrobalanus svarer til Eulepidobalanus.

Prinoides — - Prinus § genuinæ.

Versiformes — - — § versiformes,

Laurifoliæ — - —
,<J

integræ.

Begge underslægter have deres Maximum i den tropiske Zone, og de her voxende

Arter have enten helrandede eller svagt indskaarne Blade, medens derimod i den tem-

pererede Zone Sectionerne Euerythrobalanus og Eulepidobalanus med dybt Indskaarne,

fligede eller lappede Blade ere herskende. Der er indenfor disse mindre analoge Grupper

især visse Arter, hos hvilke Overensstemmelsen i Bladenes Form og Indskæring er saa stor,

at den har givet Anledning til Forvexling af Analogi med Slægtskab. Som Exempler herpaa

skulle anføres følgende:

Erythrobalanus. Lepidobalanus.

{Euerythrobalanus) nigra svarer til [Eulepidobalanus] obtusiloba**].

— tinctoria — - [Prinus) Prinus.

[Prinoides) crassifolia — - — reticulata.

[ Versiformes) Casianea — -
( Versiformes) glabrescens.

[Laurifoliæ) confertifolia — - [Integræ) microphylla.

*) 1 (len systematiske Del af denne Afhandling, ere de her som g integræ opferte Arter af Underslægten

Lepidobalanus henforle til § versiformes, men Parallelismen vil træde tydeligere frem, naar de Arter,

som have helrandede Blade (microphylla, ollongifolia, glaucoides), udsondres som en egen g.

**) Se Tab. 111.
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En nærmere undersøgelse af de analoge Arter vil imidlertid vise, at de, som høre

til underslægten Erythrobalanus, allid have Blade med braaddede Fremragninger eller, naar

Bladene ere helrandede, en braaddet Spids, medens Lepidobalan-Arterne have budte Frem-

ragninger og en budt Spids. Medens disse to Underslægter i det hele holde sig tydeligt

nok sondrede, er der dog visse Arter eller Grupper af Arter, hos hvilke begge IJnderslæglers

Karakterer ere paa en saadan Maade forenede, at de danne virkelige Overgangsformer, og

saadanne Mellemformers Antal er især stort, hvor disse underslægter optræde i det største

Antal Arter, altsaa i Mexico. Det er navnlig indenfor underslægten Erythrobalanus, der

ogsaa er den formrigeste i Amerika, at der forekommer flest Tilfælde af en større eller

mindre Tilnærmelse til Lepidobalanus, sjeldnere omvendt. Medens saaledes toaarig Frugtmod-

ning og de golde Ægs Stilling i den øverste Del af Frugten høre til de Karakterer, som i

Regelen skarpest adskille Erythrobalanerne fra Lepidobalanerne, er der en lille Gruppe af

de førstnævnte, hos hvilke Frugten modnes det forste Aar (se S. 364, Sectio 5, Laurifoliœ

§2), og der er en anden Gruppe, der ikke alene i enaarig Frugtmodning, men ogsaa i

Æggenes Stilling ved Grunden af Frugten slutte sig til Lepidobalanerne (se S. 364 Sectio 6,

Lepidobalanus). I disse Arter findes en saa fuldstændig Blanding af begge Underslægters

Karakterer, som man kan tænke sig; de have optaget saa meget af Lepidobalanernes Natur,

som de kunde uden at høre op med at være Erythrobalaner ; de have kun beholdt disses,

rigtignok ogsaa væsentligste , Mærker i Grifler og Ar og de mere underordnede Egenheder

i Skaalskællene og Blade. De fleste Arter af denne lille Overgangsgruppe høre til Ege-

slægtens sydhgste Repræsentanter i Amerika og voxe Syd for den høie Vulkankjæde , som

i Costa Rica gaaer tværs igjennem Landet og danner et temmelig skarpt Grændseskjel

mellem Centralamerikas og Columbiens Floraer — her er, som jeg andetsteds har vist, den

nordligste Grændse for flere af de for den sydlige Halvkugle karakteristiske Former (f. Ex.

Ounnera insignis Ørst.). — Paa en anden Maade dannes Overgang mellem disse to Under-

slægter ved Californiens kristtornbladede Eg (Q. agrifolia) og rimeligvis ved nogle andre

endnu kun ufuldstændig kjendte Arter, som synes at slutte sig til denne (se S. 364, Sectio 7,

Stenocarpæa). Frugten er hos denne Art aflang og spids og modnes det første Aar

som hos Lepidobalanerne, og med disse navnlig med visse Arter af 7/ea;-Gruppen stemmer

den ogsaa overens i Bladene, medens den derimod i Griflerne, Æggenes Stilling og Skaal-

skællenes Form er en Erythrobalan. — Blandt Lepidobalanerne danne Q. lyrata ved sin

kugleformede tykskallede Frugt (se S. 346 f. H) og Q. glabrescens, reticulata, spicata o. fl.

ved Formen af Skaalskællene Overgang til Erythrobalanus.

Underslægten Macrobalanus , der er eiendommelig for Mexico og Centralamerika,

hører til de smukkeste og interessanteste Afdelinger af Egene. Dens særegne Forhold i

Bygning har man hidtil ganske overseet, og de herunder hørende Arter stilles af De C an-

dolle paa forskjelhge Steder i Systemet (se S. 370). Den horer til de amerikanske Ege-

Vidensb. Selak. Skr. i Række, nalurvideosk. og mathem, Kti. 9 Bd. TL 63
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typer, som i den tertiære Tid udgjorde en saa karakteristisk Del af Trævæxten i Europa.

Den af Rossmäsler først beskrevne Q.furcinervis stemmer, som det sees af nærværende

Afhandlings Tab. VII f. 1—4, saa nøie overens med Q. Oaleottii i Bladets Form, Indskæring

og Ribbefordeling, at man ikke kan tvivle om, at den er nærbeslægtet med samme; navnlig

gjenfindes her de for Macrohalanus karakteristiske langs med Randen løbende Terliærribber

(f. 2—4). Paa lignende Maade svarer Q. fiircinervis Heer, til Q. leiophylla, Q. Drymeia til

<3. lancifolia (see Tab. VII f. 5— 8) og Q. grandidentata Web. til Q. excelsa Liebm. Macro-

halanus slutter sig i det hele nærmere til Lepidobalanus end til Erythrohalanus , dog er

der nogle Arter, som i Bladene nærme sig mest til Ertjthrobalanus Sectio 3, Versiformes

og Sectio 4, Serroides, saaledes lancifolia til nitens, leiophylla til Cortesii og corrugata til

Serra.

Forsaavidt den Forbindelse, der viser sig mellem Cupuliferernes geografiske Ud-

bredning og de i de systematiske Afdelinger udtrykte Forskjeliigheder i Bygning, i det Fore-

gaaende har været gjort til Gjensland for Betragtning, ere Forholdene i det hele, saaledes

som de maatte være, naar de typiske Former oprindelig have været tilstede i de som Ud-

bredüingscenlra betegnede Egne og herfra, efterhaanden som Arternes Antal tog til, have

udbredt sig videre og blandet sig med Nabocentrernes Arter, naar ikke klimatiske og andre

fysiske Betingelser hindrede deres üdbredning.

Der er imidlertid nogle Forhold i Cupuliferernes üdbredning, som efter den nær-

værende Fordeling af Land og Hav staaer i Modstrid med den Forudsætning, at alle de be-

slægtede Former ere udgaaede fra samme Centrum, og som endnu staa tilbage at omtale.

Dette gjælder saaledes med Hensyn til 7/ea;-Gruppens üdbredning. De herhen hørende

Arter (see S. 369) forekomme i størst Mængde i Ny Mexico, en Art har en stor üdbredning

i den sydlige Del af Nordamerika, en anden ved Mexicos Kyster; saa at de altsaa her til-

høre Landene omkring det amerikanske Middelhav; men den mest udbredte Egeart, Sten-

Egen, i Europas Middelhavslande hører ogsaa til denne Gruppe, og ligeledes forekommer

der et Par Arter paa Himalaja og én Art paa Japan, saa at i/eæ-Gruppen altsaa er udbredt

hele Jorden rundt paa de tilsvarende Bredegrader. Man kunde maaske mene, at dette üd-

bredningsforhold lader sig forklare derved, at Lighed i klimatiske Betingelser ogsaa frem-

kalder Lighed i Organisation, men fraseet andre Indvendinger, der kunne gjøres mod denne

Forklaring, finder der navnlig for Himalajas og Japans Vedkommende ikke nogen saadan

Overensstemmelse i Klima Sted. Derimod kaste de til de nulevende Arter nøie knyttede

fossile Former og deres üdbredning i de nærmest forudgaaende Jordperioder, saaledes som

det vil blive vist i det følgende Afsnit, Lys over dette som over flere andre afvigende Forhold

i üdbredningen.

Der er dernæst Egefamiliens Optræden i den californiske Flora, som frembyder

afvigende Forhold, da de her forekommende Arter vise meget større Slægtskab med de
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japanesiske end med dem, som voxe i de østlige Stater. Her er nemlig, som ovenfor

(S. 474) vist, kun én Art af den i Øststaterne lierskende Afdeling af underslægten Erythro-

balanus, men derimod 3 Arter, som henhøre til asiatiske Typer. Denne Overensstemmelse

mellem to fra hinanden ved et stort Hav fjernede Floraer — thi ogsaa med Hensyn til

andre Familier gjør den sig i større eller mindre Grad gjældende — kan kun forklares ved

at se hen til de mærkelige Udslag, hvortil Asa Gray's*), Dana's og Lesquereux's

Undersøgelser have ført med Hensyn til den nuværende nordamerikanske Floras Forhold til

den pliocene og med Hensyn til de klimatiske Forandringer, som her have fundet Sted.

Ved disse Undersøgelser er det blevet godtgjort, at Plantevæxten her har en meget større

Ælde, end man tidligere har antaget, og at det ikke alene væsentlig var de samme Arter,

som dannede Skoven i den pliocene Tid, men nogle Arter kunne endog føres tilbage til

den miocène Tid***). Da Klimaet under Istiden gradvis blev meget koldere, maatte disse

Planter efterhaanden trække sig længere mod Syd, og i deres Sled traadte arctiske Former.

Efter Istiden fulgte den anden posttertiære Periode, der af Dana kaldes den »fluviale», da

Landet dengang var lavere og Seerne meget slørre end nu. Af Dyrelevninger fra denne

Periodet) sees det, at der da herskede et varmt Klima lige op til de nordligste Dele af

Fastlandet. De under Istiden mod Syd trængte Planter kunde derfor vende tilbage og ind-

tage langt nordligere Bredegrader end de nu gjøre, medens de arctiske Planter Irak sig op

til Toppen af de høieste Bjerge, hvor de endnu danne det alpine Bælte. I den fluviale

Tid fandt der altsaa saadanne Forhold Sted i Klima og i Plantevæxtens Fordeling, at der

over de aleutiske og kuriliske Øer kunde finde en Vandring af Planterne Sted, hvorved det

forklares, at disse to saa langt fra hinanden fjernede Floraer kunne være saa nøle knyttede

til hinanden. Efter den fluviale Periode fulgte »Terrasse-Perioden", som Dana kalder den,

i hvilken Landet gradvis hævede sig til sin nærværende Høide, og Temperaturen sank,

hvorved den arctiske Flora igjen kom til at adskille den gamle og den nye Verdens tem-

pererede Floraer fra hinanden.

Blandt de Cupuliferer, som have en saa afvigende Udbredning, at denne kun kan

forklares ved at se hen til den høie Ælde, som der ifølge de i pliocene Lag fundne Lev-

ninger maa tillægges dem, høre de to almindeligste Arter af Slægterne Castanea og Fagus.

Castanea vulgaris har sin største Udbredning i Europa, men den forekommer ogsaa i

Nordamerika, i Staterne Maine, Michigan og Kentucky, i en egen Varietet (var. Americana)

*) Asa Gray: On the Botany of Japan and its relations to that of North America.

**) Saadanne i pliocene Lag fundne Træer ere: Gleditschia triacanthos, Prunus Caroliniana, Carya olivce-

formis, Castanea pumila, Quercus virens, aqtcatica var. myrtifolia, Persea Carolinensis.

***) Saadanne ere: Taxodium distichum, Sequoia sempervirens.

f) Megatherium, Mylodon, Megalonyx, Dicotyles.

63*
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med mindre og sødere Frø og ligeledes paa Japan, hvor den optræder i flere Varieteter*)

og i den nordlige Del af Kina, medens den herfra og til Kaukasus og ligeledes i den mid-

terste og vestlige Del af Nordamerika ganske mangler, Paa lignende Maade forholder det

sig med Fagus sylvatica, der ogsaa forekommer paa Japan i en egen Varietet (v. Asiatica),

men savnes i den store Strækning, som ligger herimellem og Kaukasus**). Der er Grund

til at antage at baade Bøgen og Kastanien har været udbredt i et Bælte, som strakte sig

fra den østlige Del af Asien til Kaukasus, og Paavisningen af disse Planter i hine Egnes

pliocene Lag vil neppe længe lade vente paa sig.

Blandt de Forhold i Planternes geografiske Udbredning i Almindelighed, hvorover

Cupulifererne i særlig Grad kaste Lys, skulle her udhæves de vigtigste.

Den mærkelige skarpe Adskillelse, som finder Sted mellem den mexicanske og den

vestindiske Flora, som dog ligge hinanden saa nær, gjør sig paa en meget paafaldende

Maade gjældende med Hensyn til Cupulifererne. Medens nemlig Egene optræde i større

Mængde i Mexico end noget andet Sted paa Jorden, er der ikke en eneste Art paa de vest-

indiske Øer, uagtet disse paa mange Steder frembyde de klimatiske Betingelser, som ere

de gunstigste for Egene. At der netop med Hensyn til Egenes Optræden finder en saa

fuldstændig Modsætning Sted mellem disse to Floraer kan vistnok tildels forklares derved,

at Egenes Frø, som hurtig miste deres Spireevne, ikke let kunne overføres ved Havet;

hvortil endnu kommer, at Egene voxe i Mexicos høiere liggende Bjergegne, langt fra Havet,

og om end Frugterne herfra ved Floderne kunne føres ud i Havet, ville de ikke paa de

vestindiske Øers Kyster finde gunstige Betingelser for deres Udvikling, hvilket ogsaa staaer

i Overensstemmelse med den almindelig gjældende Regel, at de fleste Planter, som de

vestindiske Øer have fælles med Fastlandet, tilhøre det tropiske Lavland, medens Bjerg-

planterne som ofte ere endemiske.

Det gjælder fremdeles som almindelig Regel, at der findes flest endemiske Arter i

de Floraer, hvor de fysiske Betingelser lægge de største Hindringer for Planternes Van-

dringer. Havet og høie sneklædte Bjergkjæder, især saadanne, som træffes lodret af de

herskende Vinde, danne skarpe Grændseskjel mellem Floraerne. Gyldigheden af denne

Regel bestyrkes paa en slaaende Maade ved Cupuliferernes Udbredning. Medens saaledes

f. Ex. Sommer-Egen er udbredt over hele Europa, overalt hvor den finder de passende

klimatiske Forhold, have derimod Sumatra og Java, som ligge hinanden saa nær, gjennem-

gaaende forskjellige Arter af Cupuliferer, uagtet Klimaet paa begge Øer væsentlig er det

samme, og ligeledes ere de for den californiske Flora eiendommelige Cupuliferer inskræn-

*) V. Japonica med mindre Blade, v. elongata, v. subdentata og v. Eusakuri.

**) Naar F. sylvaika tidligere har været angivet (ra Amerika grunder det sig paa en Forvexling med

var. sylvestris af F. ferruginea.
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kede til den vestlige Side af den høie Nevada-Kjæde, og Bøgene i Chili ere ved de sne-

klædte Cordillère fuldstændig udelukkede fra Østsiden.

De forskjellige Plantebælter hæve sig i det hele gradvis og regelmæssigt fra de

høiere liredegrader og henimod Ækvator. Betydelige Afvigelser fra de sædvanlig herskende

Høidegrændser for Bælterne finde dog Sted og foraarsages ved særegne Forhold , dels i

Terrænets Hævning, dels i Skydækket. Det har saaledes vist sig, at en plaleauformig Hæv-

ning paa Grund af den stærkere Insolation løfter Plantebælterne og Snelinien betydeligt

iveiret — herpaa afgive det bolivianske og det tibetanske Høideplateau paafaldende Exempter.

En Sænkning af Plantebælterne finder derimod Sted paa isolerede og steile Bjerge. Der

er neppe noget andet Land hvor dette Forhold lægger sig paa en saa slaaende Maade for

Dagen som i Nicaragua, og Paavisningen heraf er det interessante plantegeografiske Udbytte

af min Beise i Centralamerika. Flere af Vulkanerne staa her som fuldstændig isolerede,

regelmæssige, 5—6000 Fod høie Kegler, der hvile paa det kun 1—200 Fod over Havets

Niveau hævede Lavland. Paa El Viejo fandt jeg Plantebælterne fordelte paa nedenstaaende

Maade:

Plantebælterne paa El Viejo i Nicaragua.

— 6000'
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som her frembyder den særegne Interesse, at det er det sydligste Punkt i Amerika, hvor

denne Planteslægt er repræsenteret, findes et lille Bælte af Fjeldvæxter, hvor Gaultheria

scabrida Kl. er fremherskende. Fjeldvæxternes Bælte ligger her mellem 4500

og ôàOOFod, medens det, som jeg har vist, paa Vulkanen Irazu i CostaRica,

der hæver sig iveiret fra 5— 6000 Fod høit Plateau, ligger mellem 10,000

og 11,000 Fod. — For Cupuliferernes Vedkommende er der navnlig to Steder i Europa,

hvor den plateauformige Hævning har Indflydelse paa Bælternes Bøidegrændse. I den cen-

trale Del af Alperne bevirkes herved en svagere Udvikling og en Sænkning af Bøgebæltet;

Plateauklimaet er nemlig ved sin continentale Karakter ugunstigt for Bøgen, medens det

derimod paa den anden Side er Grunden til at Zirbelfyrren og Lærken, som ynde dette

Klima, i Kantonerne Wallis og Graubünden danne et stærkt udviklet Bælte, som hæver sig

500—1000 Fod hoiere end paa de bayerske Alper (se S. 459). Paa Sierra Nevada, der

hviler paa Granadas Plateau, stiger Kastanien op til 5000 Fod, medens den derimod paa

den tilsvarende Bredegrad i den sydlige Del af Portugal kun naaer op- til 3200 Fod. Mod-

sætningen mellem Kastaniens Hoidegrændse paa disse to Steder bliver rigtignok kun derved

saa betydelig, at der er særegne Forhold, som i Portugal bevirke en ualmindelig Depression

af Bælterne. Det er nemlig saadanne, som staa i Forbindelse med Kyst- eller Øklimaet

og som ogsaa andre Steder gjøre deres Indflydelse gjældende i de Bælter, hvor Cupuli-

fererne optræde. Ege-Kastaniernes Bælte og de andre Plantebælter ligge saaledes paa Su-

matra meget lavere end paa Java, og det er (S. 386) bleven vist, at dette grunder sig paa

den Formindskning i Solens Virkning, der foraarsages ved den tættere og hyppigere Sky-

dannelse, som tinder Sted paa Sumatra, hvis Bjergaxe træffes lodret af de der herskende

damprige Luftstrømme, medens disse derimod paa Java løbe parallelt med Bjergaxens Ret-

ning. Ganske lignende Forhold er det, som gjøre sig gjældende i Portugal. De ved At-

lanterhavets Nærhed bevirkede Taager og Skydannelser have til Følge, at Temperaturen i

den Grad formindskes, at medens Sommerens Middeltemperatur i Madrid, som ligger paa

1940 Fod, er næsten 24° C, er den derimod i Mafra, som ligger 700 Fod over Lissabon, kun

henved 17° C. Der er dop neppe noget andet Sted paa Jorden, hvor lignende klimatiske

Betingelser bevirke en saa betydelig Formindskning i Sommertemperaturen, som i den syd-

lige Del af Chili og paa Ildlandet, hvor Gletscherne endnu paa 46—47° (ved Kelly Harbour)

naa ned til Havet, og hvor Sommervarmen paa 53° er saa ringe, al Rug og Byg neppe

kunne modnes (se S. 383—85).

Der staaer endnu tilbage at give en Fremstilling af Forholdet mellem Egefamiliens

nærværende Udbredning og dens Optræden i Fortiden og ligeledes at undersøge, hvorvidt

de forskjellige indvundne Resultater kaste Lys over Spørgsmaalet om Egearternes Oprindelse

(se S. 380), men disse Partier vil det være rigtigst at udsætte til, der i det næste Afsnit af

min Afhandling er givet en Oversigt over de fossile Former.
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Berigtigelser og Tillæg.

Side 348, L. 18 f. o. Egen, læs: Egen {Quercus pedunculata).

— 365, L. 12 f. n. Eder Julvo-tomentosa indskydes: v. pubescentia.

— 373. Her indskydes efter Pasania Earlandi (L. 4 f. n.): P. Sancei Benth., Flor. Honkong. p. 322.

— 382, L. 11 f. o. Betegnelsen Ege-Kastanier bar helst indskrænkes til Slægten Pasania.

— 385, L. 6 f. n. Dryohalanops, Diplerocarpeer, læs: Dryobalanops og andre Diplerocarpeer.

— 387, L. 19 f. o. Castanea (Castanopsis) vulgaris, læs : Castanea [Encastanea) vulgaris.

— 387. Elter L. S f. n. indskydes: Pasania Hancei.

— 392, L. Il f. Fusi-jama, læs: Fusiyama. Høiden af denne Vulkan er efter de seneste Maalinger

(Petermanns Mittheil. 1867, p. 118) 13,300 Fod. Dog skal den ifølge Alcocks Maalinger være

13766 Fod («Fra alle Lande« 1869, p. 481).

— 392, L. 19 f. n. 6— 15°, læs: -i-6 |-15°C. Yeddo's Sommervarme svarer til Palermo's (22,5° C);

men Vinteren er koldere og svarer til den i Genf (+0,5° C).

— 393, L. 17 f. o. P. Massoniana, læs: P. Massoniana Sleb. et Zucc. Her indskydes blandt de kinesiske

Naaletræer: Cupressus fiinebris og Juniperus Chinensis

— 395, L. 8, f. o. De 4 førstnævnte Slægter, læs: de 2 ferstn. o. s. v.

— 397, L. 15 f. o. 9— 9000', læs: 8—9000'.

— 397. Her indskydes følgende Bemærkninger om Middelhavslandenes Flora, uddragne af Grisebachs

Skrift: »Die Vegetation der Erde. 1. Bd. Mittelmeergebiet". De herværende Arters Antal anslaaes

til 7000. Af disse tilhore 60 Procent eller 4200 udelukkende denne Flora , medens de øvrige Arter

ogsaa forekomme i Mellem- og tildels i Nordeuropa. Kun 500 af de 4200 Arter ere udbredte over

hele Gebetet, medens 1000 Arter tilhøre to eller flere Lande, og 2700 ere indskrænkede til et enkelt

af disse. Dette store Antal Arter med et saa indskrænket Udbredningsomraade hidrører derfra, at

Gebetet omfatter dels fra hverandre langt fjernede Kyststrækninger, dels Øer eller Halvoer, der lige-

som disse ere rige paa endemiske Arter. 60 af de eiendommelige Slægter ere monotypiske, og af

disse er der kun 12, som ere almindeligt udbredte. — Spanien har '/i3 eiendommelige Arter og 11

Monotyper. 4 Arter af Træer ere indskrænkede til Afrikas Nordrand og navnlig til Algier: Callitris

quadrivalvis , Fraxinus dimorpka, Pistacia Atlantica og Pyrus longipes. Paa de baleariske Øer ere

Vio af Arterne endemiske, heriblandt: Hypericum Balearicum, Oenista lucida og Hypocrepis Balea-

rica, medens Buxus Balearica ogsaa forekomme i Spanien. Sardinien og navnlig Korsika frem-

byde en eiendommelig Endemismus. 4 Familier optræde nemlig her i særegne Former, udmærkede

ved deres meget smaa kun faa Linier lange Blade, saaledes navnlig Læbeblomsterne, Korsblomsterne

(Morisia), Kurvblomsterne (Nananthea). 3 endemiske Buske tilhøre begge Øer: Rhamnus salicifolitis,

Oenista Corsica og G. Ilorisii. — Italien er af alle Middelhavslandene fattigst paa endemiske Arter,

og disse ere især indskrænkede til Neapel og Sicilien. Primida Palinuri er indskrænket til For-

bjerget Palinuri (40°) og Convolvulus sabaiius til Cap Noli. Juniperus hemisphærica er fælles for de

calabriske Apenniner og Ætna. — For den illyrisk-dalmatiske Kyst er Petteria (Cytisus) Weldeni

karakteristisk. — Den osmaniske Halvø har 3 Monotyper, blandt hvilke Gesneraceen Saberlea er

den mærkeligste formedelst sit Slægtskab med den pyrenæiske Bamondia. — Colutea melanoxylon

og Juniperus Ægæa ere karakteristiske for Grækenland. — Kreta er rigere paa endemiske Væxter

end nogen anden Del af dette Gebet. Her forekommer en monotypisk Campanulacé (Petromarula),
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fremdeles Planera Abelicea og flere Buske af Slægter, som ellers optræde som Urter eller Halvbuske

[Linum arhoreum, Ebenus Cretica, Astragalus Creticits, Stæhelina fruticosa og arborescens. — Lille-

asien tæller et stort Antal ('/?

—

Vs) endemiske Arter, blandt hvilke Fraximis Syriaca, Phillyrea

Vilmoriniana , Amygdalus orientalis og salicifoUa, Colutea Cilicica, Cissus orientalis, Amelanchier

parvifoUa. — Nogle Arter have en mærkelig Udbredning og forekomme i Spanien og Orienten, men

mangle i de mellemliggende Lande, saaledes: Rhododendron Poniicum, Geum heterocarpum og Juni-

perus thurifera, hvilken sidste dog ogsaa voxer paa Atlas og Sardinien. Tre capske Typer have

Repræsentanter her: Othonna af Kurvblomsternes Familie i Algier, Stapeliaceen Apteranthes paa

Lampedusa og Pelargonium Endlicherianum paa Ciliciens Bjerge. Himalayakjædens Pinus excelsa

synes at være den samme Fyrreart, som voxer i Macédonien og er beskrevet under Navn af P. Peuce,

og Juniperus foetidissima er fælles for Taurus og Himalaya. To tropiske Planter ere indskrænkede

til Fumarolerne paa Øen Ischia, nemlig Cyperns polystachyus og Pteris longifolia.

Side 402, L. 20 f. o. Vestlige, læs: østlige.

— 404, L. JO f. n. 3000—3500, læs: 2000—3500 Fod.

— 409, L. 6 f. o. Sypirensis, læs : Syspirensis.

— 409, L. 8 f. n. Bayriske, læs: bayerske.

— 411 indskydes: Bogen fordrer en Vegetationstid paa 5 Maaneder med en Middeltemperatur af 8° R.

(Grisebaeh).

— 413 indskydes: Egen fordrer samme Vegetationstid som Bogen, men tiltrænger lidt større Varme i Be-

gyndelsen (9— 10° R.), men kan hjælpe sig med mindre i Slutningen af samme (Grisebach).

— 425, L. 13 f. o. Fyr og Gran, læs: navnlig Fyrren.

— 429, L. 4 f. n. 32—33, læs: 32—33000.

— 431, L. 7 f. n. Skjælnæs, læsr Skjælsnæs.

— 443, L. 11 f. n. En nordostlig Polargrændse, læs: nordvestlig.

— 460. Ved Snelinien staaer 4800' istedetfor 8800'.

— 464. I Fjeldvæxlernes Bælte staaer Mhodendron, læs: Rhododendron.

— 471, L. 17 f. n. Den californiske Flora o. s.v., læs: den californiske og den nordamerikanske Flora i

Almindelighed.

— 473, L. 12 f. n. Jabobi, læs: Jacobi.

— 474, L. 5 f. o. Ordet Slægter gaaer ud.

— 474, L. 11 f. n. Dele, læs: Dale.

— 475, L. 12 f. o. San Pabbo, læs: San Pablo.

— 477, L. 15 f. o. Foucroya, læs: Furcroya.

—, 478, L. 1 1 f. o. Eurythrobalanus, læs: Erythrobalanus.

— 481, L. 7 f. o. Banener, læs: Bananer.

— 486, L. 7 f. n. Peporomia, læs: Peperomia.
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Résumé du mémoire:

Etudes préliminaires sur les Cupulifères de l'époque

actuelle, principalement au point de vue de leurs

rapports avec les espèces fossiles.

Par A. S. »rsted.

\J est un fait généralement reconnu aujourd'hui que les plantes acluelles ne sont pas

toutes également anciennes, et que parmi les végétaux dicotylédones il n'en est guère qui

remontent plus haut dans le passé que les Cupulifères, ni chez lesquels il existe une

connexion si intime entre les espèces encore vivantes et les espèces fossiles, un grand

nombre de Cupulifères se rattachent si étroitement aux espèces pliocenes et miocènes, qu'on

ne peut douter qu'il n'y ait entre eux une relation génétique, et il est ainsi permis d'es-

pérer que l'étude de ces plantes contribuera à jeter du jour sur les théories de la trans-

formation graduelle des espèces.

Mais la comparaison avec les plantes actuelles, qu'exige nécessairement l'étude

des espèces fossiles, conduit bientôt à ce résultat, que les caractères qui servent géné-

ralement de base à la séparation des plantes vivantes, sont loin d'être suffisants pour

l'intelligence des plantes fossiles. Lorsque, comme c'est souvent le cas, on ne dispose

que d'un simple fragment de feuille pour la détermination de ces dernières, on sent la

nécessité de faire sur la nervation des recherches bien plus approfondies que ne le réclame

la séparation des plantes vivantes, et il faut constamment se demander jusqu'à

quel point, étant donnée une partie isolée d'une plante, il est possible d'en

tirer des conclusions relativement à la nature des autres parlies, ou, en

d'autres termes, on sent le besoin de se rendre compte de la liaison qui existe entre

les caractères des divers organes, laquelle joue nécessairement un rôle important

dans un groupement naturel des espèces.

Ce sont des études préliminaires de ce genre, nécessaires pour l'intelligence et

la détermination des Cupulifères fossiles, que j'expose dans la première partie du présent

mémoire, en ayant toujours en vue la seconde partie, laquelle renfermera des remarques

critiques sur les travaux qui ont été publiés jusqu'ici sur les Cupulifères fossiles, ainsi

qu'une classification des espèces fossiles.

Vidensh. Selsk. Skr., 5 Bække, naturvidensli. og malhcm. Afd. 9 Bd. VI. 64
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Ces études préliminaires, il est vrai, ont déjà, en grande partie, été exposées

dans mon premier mémoire; "Contributions à la Systématique des Chênes» (Naturh.

Forenings Vidensk. Meddelelser 1866), et je crois, par mes indications sur l'importance

des styles et des stigmates dans la Systématique de ces plantes, avoir réussi à établir une

classification naturelle des Cupulifères; mais, depuis la publication de ce mémoire, j'ai eu

l'occasion d'examiner de nouveaux matériaux, provenant de collections tant anciennes que

récentes, et cette étude, tout en confirmant dans les points essentiels la justesse des

principes que j'ai pris pour base de ma classification, a eu cependant pour résultat d'éclair-

cir quelques doutes et d'apporter quelques changements dans des points secondaires.

Que la valeur de cette classification se trouve également confirmée par la structure inté-

rieure de ces plantes et par leur distribution géographique, c'est ce que je me propose

aussi de démontrer, de sorte que la première partie du présent mémoire comprendra les

chapitres suivants: 1° nouvelles contributions à la morphologie des Cupulilères; 2" com-

paraison entre la structure intérieure du tronc chez le Chêne, le Uétre et le Châtai-

gnier; 3° classification des Cupulifères; 4" distribution géographique de cette famille.

L Nouvelles contributions à la morphologie des Cupulifères.

Feuilles. Dans mon précédent mémoire, j'ai examiné les caractères princi-

paux de la nervation et les découpures. Pour ce qui regarde les nervures secondaires,

elles se terminent, lorsque les feuilles sont échancrées, au sommet des proéminences

(dents, lanières), comme chez le Cyclohalanopsis gilva (pag. 6 [336]); mais, lorsque

les feuilles sont entières, elles se divisent, à une assez grande distance du bord, en

deux branches principales, dont l'une se courbe vers le haut et l'autre vers le bas,

comme chez le sous-genre Erylhrohalanus [Q.conspersa pag. 7 [337]), ou bien elles abou-

tissent à un arc qui court presque parallèlement au bord de la feuille, comme chez le

genre Pasania (pag. 7 [337]). Outre ces caractères, qui sont les plus généraux, il faut encore

signaler les suivants, qui, quoique plus rares, sont cependant particuliers à certains groupes

naturels; les nervures secondaires se divisent par des bifurcations répétées en nervures

beaucoup plus fines qui se perdent vers le bord — tel est le cas chez le Quercus (Hetero-

balanus) semicarpifolia (PI. I, 1— 3), et plusieurs espèces des groupes Ilex (PI. il, 1—3) et

Erythrobalanm [cinerea, imhricaria) — ou elles se terminent en une dent, mais détachent

près du bord une branche qui lui est presque parallèle, comme le montre la figure

pag. 6 [336]. On observe surtout ce caractère chez le Quercus subgen. Macrobalanus et le

Quercus subgen. Lepidobalanus sect. Prinus § serroides.

Quelques espèces du groupe des Hêtres [Fagus Sieboldii, Nothofagus antarctica,

N. Gunnii), présentent en apparence un grand écart sous ce rapport, les nervures secon-

daires se terminant non au sommet de la proéminence, mais au fond de l'incisure (PI. VI,

fig. 27). Mais un examen plus approfondi montre que, chez ces espèces, le fond de l'in-
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cisiire répond au sommet de la proéminence chez d'autres espèces. Les feuilles du Fagiis

sylvatica sont doublement crénelées, de manière qu'à chaque nervure secondaire corre-

spondent une grande et une petite dent (PI. VI, fig. 29); mais cette dernière disparait

quelquefois complètement, et les feuilles présentent alors des crénelures simples comme
chez le Fagus Sieloldii (voir la figure pag. 8 [338]). Le fond de l'incisure est donc ici ho-

mologue à la petite dent du Fagus sylvatica. Le Nothofagus anlarctica et le N. Gunnii

ont de même des feuilles doublement crénelées; mais, chez une variété du N. antarctiea

(N. sublobata), les dents, comme l'indique la figure p. 8 [338], sont remplacées par de

petits lobes crénelés où viennent aboutir les ner\ures secondaires, de sorte qu'on voit

également ici que le fond de l'incisure, chez la forme ordinaire (PI. VI, flg. 27), et le

sommet du lobe, chez la forme lobée, sont des parties homologues.

Les feuilles des trois groupes principaux sont en général si différentes qu'elles

suffisent à elles seules à les distinguer l'un de l'autre. Dans le groupe des Châtaigniers,

les feuilles, à quelques exceptions près, sont entières; chez les Chênes, elles sont d'ordi-

naire plus ou moins découpées; mais, même lorsqu'elles sont entières, elles dilTèrent des

feuilles des espèces appartenant au groupe des Châtaigniers par le caractère des ner\ures

(comp, la feuille du Quercus (Erythrobalanus) conspersa avec celle du Pasania glabra

p. 337). Les espèces du groupe des Hêtres ont généralement des feuilles doublement créne-

lées, et se distinguent par les nervures secondaires, qui sont ou comme il a été dit plus

haut, ou se divisent à quelque distance du bord en deux branches qui se rendent chacune

au sommet d'une petite crénelure (PI. VI, fig. 2à, 26, 28); ce n'est que le Nothofagus So-

landri et le N. Cliffortioides qui ont des feuilles entières. Chez les Castaninœ, les genres

ont les feuilles à peu près identiques; chez les Quercineœ et les Fagineœ, au contraire, on

peut en général aux feuilles seules reconnaître les genres, et chez le genre Quercus, même
les sous-genres. Les trois grands sous-genres Lepidobalanus , Erythrobalanus et Cerris,

aux feuilles respectivement lobées, laciniées ou mucronées- dentées, et dentées en scie, pré-

sentent un parallélisme intéressant au point de vue de la profondeur des découpures, comme

on peut s'en assurer en jetant un coup d'oeil sur les figures de la PI. 111.

Cupule. La difl'érence dans le développement, chez les Quercineœ, d'une part,

chez les Fagineœ et les Castaninœ, d'autre part, constitue sans doute la particularité la plus

essentielle dans la cupule (Hofmeister: Handbuch des physiol. Botanik, 1 Bd., S. 464).

Après le développement, il faut certainement attacher la plus grande importance au rapport

qui existe entre l'axe de la cupule et les bractées (écailles), les bractées étant rudimentaires

ou absentes lorsque l'axe est fortement développé, ou inversement. C'est ainsi que chez le

genre Cyclobalanus, la cupule est souvent presque exclusivement formée par l'axe; les inter-

nœuds en sont bien distincts, et on ne voit souvent, au lieu des verticilles, que des anneaux

concentriques qui en indiquent la place, ou bien de faibles rudiments d'écaillés (p. 342,

fig. C, Ørsted: Bidrag etc. PI. 1— II, fig. 13 et 14). Ce grand développement de l'axe se

traduit d'une autre manière chez quelques espèces du genre Nothofagus, et notamment

chez le N. antarctiea. 11 n'est pas rare, chez cette espèce, que chacune des quatre parties

de la cupule se compose d'un axe bifurqué au sommet, dont le dos ne porte qu'une

écaille, qui semble être la bractée, laquelle est connée avec l'axe dans la plus grande

61*^
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partie de sa longueur (PI. VI, fig. 10

—

11). On retrouve dans les différents genres les

mêmes différences dans la forme et la grandeur de la cupule
,

d'où il suit qu'au point de

vue systématique, on ne peut plus attribuer la même valeur qu'auparavant à la circonstance

que la cupule enveloppe tout le fruit (pag. 1^45, fig. L, H); ce caractère no saurait jamais

servir à séparer les genres, mais tout au plus les sous-genres. On observe également

de grandes différences dans l'épaisseur de l'axe. Il est ainsi très épais cbez le Cycloha-

laniis indiiia, le Pasania lithocarpa (pag. 345, fig. i^) etc., mais très mince au contraire

chez le Pasania lanceœfolia (Ørsted: Bidrag etc., PL I— II, fig. 30) , le Cyclohalanus

endeistocarpa (pag. 345, Og. L], le Quereus [Lepidobalanus) lyrata (pag. 345, fig. H) et le

Quercus (Lepidobalanus) Sadleriana. Quant aux écailles, celles d'un même verticille, chez

les genres Cyclohalanus et Cyclobnlanopsis, sont connées, et forment une gaine entière ou

dentée. Elles sont également connées chez la plupart des espèces de genre Nothofagus

(PI. VI, flg. 8, 9); mais chez le N. obliqua, elles sont complètement libres, et chez le N.

Menziesii, seulement un peu connées à la base (PI. VI, flg. 3, 4). — Pour ce qui concerne

la forme des écailles, la différence essentielle qu'elles présentent, c'est d'être divisées —
comme chez le genre Castanea, où elles forment des épines ramifiées, et le Nothofagus

alpitia, où elles sont laciniées frangées — ou entières, comme chez la plupart des genres.

Les trois grands sous-genres du genre Quercus offrent sous ce rapport une difl'érence frap-

pante, car tandis que les écailles du s-g. Lepidobalanus ont une base gibbeuse connée avec

l'axe, et une partie libre beaucoup plus étroite (pag. 340, fig. D, E), celles du s-g. Ery-

throbalanus sont triangulaires (pag. 340, fig. F, G], et celles du s-g. Cerris, linéaires (pag.

340, fig. A, B); cependant chez ce dernier sous-genre, ce n'est souvent que les écailles

supérieures qui ont cette forme, tandis que les inférieures sont beaucoup plus courtes et

plus larges. Chez le genre Pasania, les écailles ont essentiellement la même forme que

chez le Quercus subgen. Lepidobalanus, mais la partie inférieure est le plus souvent

intimement connée avec l'axe, avec lequel elle finit par se confondre, et la partie libre

est ordinairement plus pointue; chez le Pasania densißora, elle est en outre linéaire.

Il est rare que la cupule soit connée avec le fruit, comme chez le Cyclobalanus subgen.

Encleistocarpus et le Pasania subgen. Lithocarpœa.

Fleurs femelles, principalement au point de vue des styles et des

stigmates. Dans mon premier mémoire, j'ai montré que dans la Systématique des

Cupulifèrés, il faut attacher la plus grande importance aux styles et aux stigmates, et toutes

les espèces que j'ai eu l'occasion d'examiner depuis lors n'ont fait que me confirmer la

justesse de celte opinion. Ces organes permettent ainsi d'établir une séparalion tranchée

entre les Castaninœ, aux styles cylindriques, raides et dressés, qui se terminent par un

stigmate en forme de point (pag. 342, flg. //), et les Quercineœ, aux styles de formes

diverses (non cylindriques pourtant), dont le stigmate couvre toujours la face interne ou

supérieure (pag. 343, fig. A- G). J'ai de même fait voir que ces organes seuls peuvent

fournir un fondement solide pour le groupement naturel des nombreuses espèces du

genre Quercus, qui sont reliées entre elles par tant de formes de transition. On verra

ainsi par les analyses de la PI. V que, chez toutes les espèces du sous-genre Cerris, dont

je n'avais pu auparavant examiner qu'un petit nombre, les styles ont la même forme line-



181
^

511

aire pointue à l'extrémité, tandis que chez le sous-genre Lepidohalanus , ils sont courts,

plats, larges et souvent presque réniformes (p. 343, Og. C, D, G et PI. VI, flg. 20, 22,

23), et chez le sous-genre Erythrohalanus , linéaires et capites (pag. 343, fig. ß et PI. IV).

En général, à ces caractères dans les styles, se rattachent certaines particularités, non

seulement dans le fruit et la cupule, mais aussi dans les feuilles; mais, dans le cas con-

traire, lorsque les caractères se croisent, on a toujours dans les styles un sûr critérium

pour déterminer l'affinité naturelle, comme cela s'est montré pour le Quercus agrifolia,

que son habitus avait auparavant fait rapporter au groupe Ilex, tandis qu'il appartient au

sous-genre Erythrohalanus (Videnskab. Medd. fra naturh. Foren. 1869, pag. 59); de même

on a pu b, l'aide seul des styles, déterminer la limite entre le sous-genre Cerris et le

Lepidobalanus {Prinus) § serroides. J'ai également constaté que le petit groupe de Chênes

mexicains, que j'avais d'abord rapportés au sous-genre Lepidobalanus {sect. Macrocarpœa),

et qui se distinguent par leurs grandes feuilles dentées, leurs gros fruits à péricarpe épais

et surtout leurs cotylédons inégaux, présentent en outre des caractères particuliers dans les

styles et les stigmates (PI. VI, fig. 16—19), de sorte qu'il faut en faire un sous-genre à

part (Macrobalanus) \ enfin on observe un fait analogue dans le groupe des Hêtres, parmi

lesquels les espèces dites antarctiques, qui diffèrent aussi sous tant d'autres rapports, ont

dans les styles des caractères (PI. VI, fig. 2, 6, 7, 12) qui rendent nécessaire de les placer

dans un genre à part (Nothofagus).

Péricarpe. C'est le manque ou la présence de cloisons incomplètes qui constitue

la différence essentielle dans le péricarpe. L'ovaire est à l'origine Iriloculaire, comme chez

les genres Çi^eccî« elFagus, ou 9

—

12loculairG, comme chez les genres (7as<anea sens. str. et

Cyclobalanus] mais, chez la plupart des espèces, noiammeniles sous- genres Quercus Lepido-

balanus et Cerris, et les genres Cyclobalanopsis et Fagus , les cloisons disparaissent en-

tièrement. Ce n'est que le fruit des Cyclobalanées qui conserve 9 — 12, et celui an Quercus

suhgen. Erythrobalanus , 3 loges incomplètes (pag. 345, flg. G, M), et encore ne reste-t-il

que de très faibles traces de cloisons chez la plupart des espèces de ce dernier sous-

genre. Parmi les principaux caractères du péricarpe, le développement mutuel des

diverses couches mérite peut-être d'être pris en considération tout autant que les fausses

cloisons. Le péricarpe se compose, outre l'épicarpe, de deux couches, une externe, plus

compacte, et une interne plus mince, moins dense et d'une couleur plus foncée. C'est

ainsi qu'il est constitué chez presque tous les genres et espèces, le genre Pasania

excepté. Chez ce genre, la couche interne du péricarpe est beaucoup plus épaisse que la

couche externe, et présente ordinairement trois parties saillantes, remplies par des cavités

plus ou moins grandes, qui rappellent les lacunes dans le péricarpe des Juglandées (pag. 345,

fig. A, B, C). Quant à la lorme, la coupe transversale du péricarpe est en général ronde,

sauf chez les Fagineœ, où elle est triangulaire (PI. VI, flg. 1—2). Le péricarpe présente

du reste dans presque tous les genres de grandes différences de forme et d'épaisseur, de

sorte qu'on peut passer graduellement, par des transitions insensibles, d'un péricarpe

oblong, particulier à quelques espèces, à un péricarpe sphérique ou déprimé sphérique

chez d'autres espèces. Chez le Quercus subgen. Lepidobalanus, le péricarpe est ordinaire-

ment ovoïde ou ovoïdo-oblong et mince (pag. 345, flg./, Â'), tandis que celui un Q. subgen.
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Enjlh-olalanus est sphérique et souvent épais (pag. 345, fig. G); cependant on trouve dans

ces deux sous-genres des déviations remarquables de cette règle; c'est ainsi que le péricarpe

du Quercus [Lepidohalanus) lyrata est sphérique et épais (pag. 345, fig. U), mais celui du

Quercus [Erythrobalanus] ogrifolia, oblong, aigu et mince (pag. 345, fig. E). Quant à la

relation qu'on observe entre certains caractères du péricarpe et des styles et les autres

organes, je renverrai à mon précédent mémoire.

Ovules et graines. H y a toujours deux ovules dans chacune des loges de

l'ovaire, et comme les loges sont généralement au nombre de trois, et qu'un seul ovule

devient graine, il reste ainsi cinq ovules avortés. Ces ovules avortés sont toujours visibles

dans le fruit; ils sont ordinairement fixés au sommet de la graine (pag. 346, fig. H), ou

un peu plus bas sur le côté (pag. 346, fig. C, F), comme chez les Castaninœ, les Fagineœ et,

parmi \t?, Quercineœ, chez le genre Cyclohalanopsis et \e Quercus subgeti. Ertjthiobalanus] on

les trouve plus rarement à la base de la graine, savoir chez le Quercus suhgen. Lepidoha-

lanus et le Q. suhgen. Cerris (pag. 346, fig. iî et PI. VI, fig. 13). Les ovules sont anatropes,

munis d'un grand micropyle tourné vers le haut, et souvent prolongés en tube (PI. VF,

fig_ 14— 15). La graine a ordinairement la même forme que le fruit, comme elle remplit

toute la cavité du péricarpe. Quant à l'embryon, on observe une différence essentielle

entre les Fagineœ, d'une part, et les Quercineœ et Castaninœ, d'autre part; car tandis

que, dans le premier groupe, les cotylédons sont foliacés et plissés, et s'élèvent au-

dessus du sol lors de la germination, ceux des deux derniers groupes sont épais et

charnus, et restent enfouis dans la terre. Chez presque toutes les espèces des Quercineœ,

les cotylédons offrent les mêmes caractères; ils sont égaux, plans sur la face interne et

convexes sur la face externe (pag. 346, fig. A et F, pag. 345, fig. D), le plus souvent

libres, et rarement soudés en un corps cotylédonaire ; cependant ils sont inégaux chez

le Quercus suhgen. Macrohalanus (pag. 346, fig. E) — la radicule est alors latérale au

lieu d'être terminale — et, chez le Quercus suhgen. Erythrohalanus
, les cotylédons sont

en trois endroits plus ou moins profondément découpés, pour donner place aux cloisons

incomplètes (pag. 345, fig. G). Chez les Castaninœ, l'embryon est ou comme celui des

Quercineœ (pag. 346, fig. F], ou bien il est divisé en 9—12 lobes, et quelquefois très

déprimé, comme chez plusieurs espèces du genre Cyclohalanus (pag. 346, fig. D). Chez

le Pasania suhgen. Chlamydohalanus, le testa pénètre en plusieurs endroits dans des fentes

profondes et sinueuses, et, comme les cotylédons sont soudés ensemble, ils offrent, dans

leur coupe transversale, le même aspect que l'albumen dit ruminatum (pag. 346, fig. G).
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II. Companiison entre la structure intérieure du tronc chez

le Chêne, le Châtaignier et le Hêtre.

On admet comme une règle générale que les plantes qui se ressemblent le plus

au point de vue morphologique, et qui par suite sont les plus voisines dans le système,

présentent également la conformité la plus grande dans leur structure intérieure. On a

donc regardé comme une déviation de cette règle que le Châtaignier, qui en général est

considéré comme ayant une étroite affinité avec le Hêtre, se rapproche néanmoins surtout du

Chêne par sa structure intérieure*). C'est de plus une règle générale que les arbres qui

sont les plus voisins au point de vue systématique, sont aussi ceux qui peuvent le plus

facilement se greffer les uns sur les autres. On a donc également regardé comme une

anomalie, que le Châtaignier se laisse greffer sur le Chêne, mais non sur le Hêtre**).

J'ai démontré dans mon premier mémoire que l'opinion qui, depuis le temps de

Linné, a fait considérer le Châtaignier comme plus voisin du Hêtre que du Chêne, repose

sur des observations incomplètes des caractères de ces végétaux, puisque, par les rap-

ports essentiels tirés des fleurs, et qui jusqu'ici ont été complètement négligés, le Hêtre

et le Chêne se rapprochent plus l'un de l'autre que le Hêtre et le Châtaignier. Il en

résulte, non seulement que les anomalies mentionnées plus haut disparaissent, mais

aussi que cette conformité plus grande dans la structure interne entre le Châtaignier et

le Chêne vient encore conQrmer, dans un de ses points principaux, la bonté de la classi-

fication que j'ai proposée.

Je me bornerai ici à renvoyer à la PI. VHI qui représente des coupes diverses du

Hêtre (Og. 1

—

4), du Chêne (fig. 5— 8) et du Châtaignier (fig. 9

—

12); g indique la limite

entre les couches concentriques annuelles, h les vaisseaux, m les grands rayons médul-

laires, m' les petits, p le parenchyme du bois, t les trachéïdes, v les fibres du bois.

III. Classification des Cupulifères.

J'ai montré dans mon premier mémoire que plusieurs divisions de la famille des

Cupulifères, telle qu'elle a été établie par M. de Candolle, savoir les secWans Androgyne,

Pasania, et la plupart des espèces des sections Cyclohalanus , Chlamydobalanus et Litho-

carpus, se rapprochent beaucoup plus des Châtaigniers que des Chênes tant par leurs carac-

tères principaux que par leur habitus, de sorte qu'il faudrait plutôt les ranger dans le genre

Castanea que dans le genre Quercus. Toutefois les espèces dont il s'agit did'èrent telle-

ment des Châtaigniers par la cupule, la fleur et le fruit, que ce serait s'écarter des règles

qui servent de base à la délimitation des genres, de les classer avec ces derniers. J'ai donc

*) Roszmann: tber den Bau des Holzes, p. 98.'

**) M o hl: Die veget. Celle, p. 107. nem. I.
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proposé de les rapporter à deux genres à part, Pasam'a et Cyclolalanus , lesquels, joints

au genre Castanea, forment un petit groupe (Castaninœ) naturellement limité. Il y a

cependant quelques espèces de la sect. Oijclobalanus , de M. De Candolle, qui se rap-

prochent des Chênes par les stigmates et les chatons mâles pendants, mais en diffèrent par

les lamelles concentriques de la cupule ; ces espèces doivent donc être rangées dans un

genre à part {Qjclobalanopsù] des Quercineœ. Quant aux Hêtres, j'ai cru d'abord devoir

les placer près des Chênes, comme ayant des styles et des stigmates semblables. Mais

après en avoir fait l'objet d'une étude plus approfondie, je suis arrivé à ce résultat que

ces plantes présentent des caractères si tranchés dans le fruit, la graine, la germination

et la structure interne, que les distances systématiques entre les genres de cette famille

seront plus exactement indiquées en rapportant le Elêtre- — lequel, comme on le verra plus

bas, renferme non pas un, mais deux genres — à un groupe particulier, de sorte que les

Cupulifères comprendront trois groupes ou sous-familles: Quercineœ, Faginea. et Castaninœ,

qui peuvent être séparées suivant le mode indiqué pag. 21 [351].

Le genre Fagus, tel qu'il a été établi par la plupart des auteurs, présente de

grandes anomalies dans sa distribution géographique. Des 15 espèces qui le composent, il

y en a effet 3 qui appartiennent à l'hémisphère boréal, parmi lesquelles le Fagus sylvatica

est répandu dans la plus grande partie de l'Europe, tandis que le F. ferruginea a une

grande extension comme arbre forestier dans la partie orientale de l'Amérique du Nord, et

le F. Sieboldii est limité au Japon. Les 12 autres espèces, au contraire, habitent une

partie du globe toute différente, savoir le sud du Chili, la Terre de Feu, la Nouvelle-

Zélande et la terre de Van Diemen. A la vérité, il y a aussi d'autres genres de plantes

arborescentes, comme le Ribes, le Berberis et le Rubus, qui sont communs à l'Amérique

du Nord et au Chili, mais on les trouve également dans toute la chaîne des Andes. Les

deux centres de distribution des Hêtres, au contraire, sont séparés l'un de l'autre par une

dislance de rien moins que 80° de latitude. ici se pose naturellement la question,

si les espèces de l'hémisphère austral sont aussi de vrais Hêtres, ou si elles ont été

rapportées avec raison au même genre que le F. sylvatica. C'est cette question que

j'ai essayé de résoudre, et je suis arrivé à ce résultat, que les espèces des hémisphères

boréal et austral appartiennent à deux genres bien distincts, de sorte que par là disparaît

en grande partie l'anomalie signalée plus haut dans la distribution géographique.

On reconnaîtra l'exactitude de cette assertion en examinant de plus près les divers

organes des Hêtres du Nord et du Sud, comme je les appellerai pour abréger. Les diffé-

rences dans les styles, les écailles de la cupule, les cotylédons, la nervation et l'habitus

sont exposées en détail pag. 22—24 (352

—

354), et se voient clairement dans les analyses

de la PI. VI.

Les changements que j'ai apportés dans l'arrangement systématique, et qui sont

indiqués p. 354— 378, se comprendront d'ailleurs sans traduction.
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IV. Distribution géographique des Cupulifères.

Il n'existe, que je sache, aucune exposition détaillée de la distribution géographique

des Cupulifères, et cependant elle présente de l'intérêt non seulement en soi, mais aussi

et surtout, au point de vue de ses rapports avec le groupement naturel des espèces, et

leur apparition dans des périodes antérieures à la nôtre. Cette partie de mon mémoire

comprendra donc les chapitres suivants: 1° distribution des Cupulifères dans l'époque

actuelle; 2° relation entre la distribution de ces végétaux et la classification adoptée ici;

3" rapport entre la distribution actuelle de la famille et son rôle dans le passé; i° rap-

port des points traités dans les parties précédentes de ce mémoire à la question de l'ori-

gine des espèces. — On trouvera indiqués pag. 50 (380) les renseignements statistiques

concernant la famille.

Un coup d'oeil jeté sur la carte qui accompagne ce mémoire, et où j'ai cherché

h représenter la distribution, montrera que les Cupulifères sont essentiellement limités à

l'hémisphère boréal — ce n'est que dans l'Asie orientale, dans les îles Malaises, qu'ils

descendent un peu au-dessous de l'Equateur — et qu'ils manquent complètement en

Australie, dans toute l'Afrique, à l'exception de la côte nord, dans la plus grande partie

de l'Amérique du Sud, mais qu'ils apparaissent de nouveau dans la zone tempérée de l'hémi-

sphère austral, savoir dans le Chili, la Terre de Feu, la Nouvelle-Zélande et la terre de

Van Diemen.

Les conditions les plus favorables pour cette famille se trouvent dans les mon-

tagnes de la zone tropicale, à une altitude de 4—6000 pieds ou un plus haut, mais

seulement dans les endroits où, outre une température uniforme de 15— 17° C, règne une

grande humidité, uniformément répartie sur toute l'année. Ces conditions extérieures

sont réunies à Java et à Sumatra, et sur le versant oriental de la Cordillère au Mexique,

et c'est là aussi que les Cupulifères présentent la plus grande richesse de formes et les

espèces les plus nombreuses. Une troisième contrée, qui cependant n'est pas aussi riche

en espèces que les deux précédentes, est l'Asie Mineure. Ces trois points sont indiqués

sur la carte par une teinte plus foncée. Dans la zone tempérée, ces plantes descendent

jusque dans la plaine, tandis que le nombre des espèces décroît en même temps d'une

manière notable, mais les espèces restantes couvrent souvent à elles seules des éten-

dues de terrain très considérables, comme le Chêne et le Hêtre dans le nord de

l'Europe. La limite septentrionale est marquée par des espèces du genre Quercus, et se

trouve dans l'Asie orientale à 50°, en Russie à 61°, sur la côte occidentale de la Norvège

h 63°, sur la côte orientale de l'Amérique du Nord à 48°, et sur la côte occidentale à

50° de latitude. On verra de plus en examinant la carte que les trois sous-familles occu-

pent chacune des régions spéciales à la surface du globe. C'est ainsi que le groupe des

Châtaigniers est limité au sud-est de l'Asie — il y en a seulement une espèce en Europe

et trois dans l'Amérique du Nord — tandis que les divers sous-genres du genre Quercus

ont leur habitation dans l'Asie Mineure, l'Europe et l'Amérique du Nord, et que le genre

Cyclobalanopsis appartient exclusivement à l'Asie. Le groupe des Hêtres, au con-

traire, apparaît avec la plupart de ses espèces dans une toute autre partie du globe,

le Chih; mais les Chênes et les Châtaigniers y manquent complètement. On pourra

Vidensk. Selsk. abr., b Bække, nalurvldeoih. og malbeoi Mi. 9 B. Ti. Ca
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ainsi, d'après les sous-familles, genres et sous-genres qui dominent dans les différents pays,

diviser la partie du globe où habitent principalement les Cupulifères en neuf régions, qui

sont indiquées sur la carte, et dont on trouvera les noms dans le texte danois p. 381.

J'ai donné pag. 52—162 (382—492) une description détaillée de ces régions, pour

montrer le rule que les Cupulifères y jouent par rapport au reste de la végétation. De ce

chapitre on a traduit ici la partie qui concerne le Danemark, comme étant celle qui pré-

sente le plus d'intérêt pour les botanistes étrangers.

Le Danemark doit être considéré comme un prolongement'septentrional de la plaine

de l'Allemagne du Nord, mais la circonstance qu'il est entouré de tous cotés des eaux de la

mer lui donne un caractère propre, de même que c'est aussi par suite de sa position géo-

graphique qu'il a conservé de tout temps son indépendance nationale et politique. Le

Danemark contraste avec l'Allemagne du Nord par son climat insulaire, et cette différence

climaléi'ique se manifeste dans la végétation, d'une part, par le rôle qu'y joue le Uêlre,

lequel, plus que partout ailleurs, s'est rendu maître du sol aux dépens des autres arbres,

et, d'autre part, par la diffusion, dans la partie occidentale, d'une plante aussi éminemment

insulaire que le Houx, tandis que le Pin, qui couvrait autrefois la plus grande partie du

pays, a cessé, dans les temps iiistoriques, d'y croître à l'état sauvage.

Le Danemark compte 1330 plantes phanérogames, et parmi elles il n'y en a pas une

seule qui ne croisse aussi dans d'autres contrées. La végétation y est en général si uni-

forme que, dans une grande partie du pays, une superficie de quelques milles carrés[renferme

la presque totalité des espèces. Rostrup a ainsi fait voir qu'en comparant le pays entier

avec Laaland-Falster, Falster, et une étendue de 176 tonneaux de terre dans celte île, on

trouve pour le nombre des espèces les rapports 2'''/4
: 2 : l'/s : 1 , tandis que les superficies

respectives sont entre elles comme 50,000:1444:1200:1. Cette uniformité ne règne

cependant que dans la plus grande partie des îles, et, considéré dans son ensemble, le

Danemark présente des diversités assez grandes pour qu'au point de vue de la végétation,

il puisse être partagé en plusieurs districts naturels. Ces diversités dans la végétation

sont ducs principalement à la nature des terrains, et aux différences de climat qui

dépendent de la situation plus ou moins orientale ou occidentale, tandis que les variations

de température provenant de la latitude jouent un rôle plus secondaire.

Comme, à l'exception de quelques points où le terrain crétacé affleure à la surface

(Falaises de Møen, de Stevn, en Sélande, Bolbjerg, dans le nord du Jutland, etc.), le

sol du Danemark se compose de sable et d'argile du terrain erratique, la mer orageuse qui

borne le pays à l'ouest, et les vents violents du N. 0. qui régnent dans ces parages, ont,

pendant les temps historiques, amené des changements et des bouleversements considé-

rables, qui ont exercé la plus grande influence sur le caractère de la végétation. Le vent

d'ouest, qui a entraîné d'énormes masses de sables meubles dans beaucoup de localités

situées à plusieurs milles dans l'intérieur, où elles ont recouvert les ruines de villes aban-

données, et formé des bancs de 50— 100 pieds de hauteur, a donné naissance à la chaîne

de dunes qui s'étend le long de la côte occidentale du Jutland. La mer de son côté a

formé les terrains alluviaux, désignés sous le nom de .Marsk, qui, notamment dans le

Slesvig et le Holstein, occupent une large bande en-deçà des dunes, et qui proviennent
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du limon argileux déposé à la fin de chaque marée. En outre, il s'est produit dans la

partie du pays situé au nord d'une ligne entre Nissumfjord et Nyborg, un soulèvement

graduel qui, joint au transport des alluvions — ces phénomènes se poursuivent tou-

jours encore — a eu pour résultat d'accroître la surface du sol. C'est ainsi que la partie

du Jutland qui s'étend au nord du Limfjord était encore dans les temps historiques formée

de plusieurs îles isolées; Møen se composait de 3 îles qui ont été réunies en une seule

par les alluvions; Borreby, aujourd'hui un pauvre village au milieu des terres, était au

raoyen-àge un port de mer et une ville ayant ses propres armes*), et des changements

analogues ont eu lieu dans d'autres localités.

Les observations météorologiques qui, par les soins de la Société d'agricullure, ont

été entreprises depuis 1859 en divers points du pays, ont déjà conduit à des résultats

importants au point de vue de la géographie botanique**). On trouvera dans le mémoire

danois (p. 427) un tableau qui donne en degrés centigrades la température moyenne de 10 points

dilTérents***). Comme les stations jullandaises sont en moyenne situées à 17 milles plus

au nord que celles de la Sélande et de Falster, la chaleur, à mesure qu'on s'avance dans

cette direction, décroît d'une quantité qui semble être de 0,1 de degré par 5 milles. La

basse température annuelle de Skaarupgaard est due à l'altitude de cette station (200 pieds

au-dessus de la mer), comme celle de Nœsgaard provient exclusivement des mois d'Avril

et de Mai, et il faut certainement en chercher la cause dans la circonstance que la Bal-

tique se réchauffe lentement au printemps, par suite de l'eau résultant de la fonte des neiges

que les fleuves de la Russie et de la Suède y charrient alors en grande quantité. Tandis

que la chaleur annuelle semble, sous le même degré de latitude, être la même en Jutland

et en Sélande (stations: école d'agriculture de Copenhague, Silkeborg, Tarm), on observe au

contraire des différences marquées dans les diverses saisons et les divers mois de l'année.

C'est ainsi que la Sélande et Falster ont en été 1° de plus que le Jutland; mais l'hiver

est par contre plus doux en Jutland. Compare-t-on les trois stations susnommées, on

trouve que d'Avril à Juillet, Silkeborg est un peu plus froid (0°,3) que Tarm, tandis que la

température y est plus élevée dans les autres mois. La différence n'est pas grande, et

peut-être est-elle accidentelle, mais elle indique l'influence compensatrice de la mer du

Nord, qui modère la chaleur à Tarm dans la saison où la température croît rapidement,

et la maintient au contraire un peu plus élevée lorsque la température tombe. Cette

influence de la mer du Nord se manifeste avec une tout autre énergie, lorsqu'on compare

ces stations avec l'école d'agriculture, où l'été est notablement plus chaud qu'à Silkeborg-

Tarm, tandis que l'hiver et le commencement du printemps y sont un peu plus rigoureux.

On constate également un accord frappant entre les stations de Skaarupgaard, sur la côte

orientale du Jutland, et de Smidstrup sur la cote nord-ouest, de sorte que l'opinion d'après

*) Fogh: Geographiske Skizzer fra Moen.

**) Aarsberetning fra det Kgl. Landhusholdningsselskabs meteorologiske Comitee, et surtout le Femaars-

heretning publié en 1867.

***) Des stations nommées plus bas, Hindholm est situé à 2 milles sud de Sora, Nœsgaard sur la côte

orientale de Falster, Smidstrup à l'A mille sud de Hjorring, Tarm à 4 milles nord de Veile,

Skaarupgaard à l'/i mille nord de Aarhus, Maibolgaard dans la partie méridionale de l'île d'Als.

65*
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laquelle il ferait sensiblement plus froid dans l'ouest du Jutland que dans l'est, soit en gé-

néral, soit surtout en été, ne se confirme pas lorsqu'on prend pour ternie de comparaison

la chaleur moyenne du jour. Depuis le mois d'Août jusqu'à la fin de l'année, Nœsgaard a

une température un peu plus élevée que Hindholm, et présente une différence encore plus

grande avec l'école d'agriculture, de sorte que l'influence de la Baltique sur le climat de

Falster comparé à celui de la Sélandc, répond exactement à celle de la mer du Nord en ce

qui concerne Tarm et Silkeborg. — En comparant la chaleur moyenne aux heures où se

font les observations (8, 2, 10), on trouve des écarts notables dans les oscillations diurnes

de la température dans les différentes stations. Au printemps et en été, les premières

heures de l'après-midi sont bien plus froides à Nœsgaard qu'à Hindholm, mais la soirée y

est plus chaude, et cette station doit son printemps froid uniquement à la basse tempéra-

ture qui y règne à 2 h.; car, même en Avril, Mai et Juin, il fait chaud à Nœsgaard à

10 h., bien que vers midi il y ait deux degrés de moins qu'à Hindholm. Relativement à

la marche journalière de la température, Nœsgaard a un climat de cote, et Hindholm un

climat continental; par conséquent, tandis que, d'une part, l'influence de la Baltique s'efface

devant celle de la mer du Nord, de manière que la Sélande et Falster comparées au Jutland

ont un climat continental, son voisinage se manifeste, d'autre part, par les variations diurnes,

et cela à un tel degré qu'on doit certainement pouvoir en observer les effets sur l'agricul-

ture et la végétation en général. A partir du mois d'Avril et durant le cours de l'été, la

température de Viborg à 2 h. dépasse de trois degrés celle de Smidstrup, mais la soirée

est néanmoins plus froide à Viborg, qui offre ici en petit le climat du désert; mais il n'y

a rien d'étonnant que les landes qui entourent cette ville de tous les côtés contribuent

à produire cette forte variation, tandis que l'air de la mer exerce son action compensatrice

à Smidstrup. La station la plus éloignée de la mer, Silkeborg, a son maximum à 2 h.,

et même la plus froide, Skaarupgaard, jouit pendant deux mois de l'été d'une température

un peu plus élevée que ïarm. De ces comparaisons, on peut conclure avec assez de cer-

titude que la chaleur estivale en Jutland augmente vers le milieu du jour à mesure qu'on

s'éloigne de la mer, et que les différences observées entre Skaarupgaard, d'une part, et

Tarm et Smidstrup, d'autre part, tendent à indiquer que l'influence de la mer du Nord est

également dominante à l'égard des variations diurnes, de sorte qu'à égale distance de la

mer, le Jutland occidental, surtout dans les parties fertiles, a pendant le jour une tempé-

rature moins élevée que le Jutland oriental. — La quantité de pluie est la même pour la

Sélande, Falster et le Jutland oriental, de 21 pouces environ, mais elle est un peu plus

grande dans le Jutland occidental, 23 pouces, et cet excédant est uniquement dû aux mois

d'automne.

En prenant la végétation arborescente*) pour base d'une division phytostatique du

Danemark, on arrive à formet les cinq zones suivantes, qui sont loin cependant d'être

nettement tranchées, mais se fondent au contraire graduellement les unes dans les autres:

*) Le Danemark est un des pays de l'Eurupe les plus pauvres en forêts, et vient sous ce rapport après

la Hollande et la Grande-Brelagne. Toute la superficie forestière de l'Kurope est évaluée à 51,000

milles carrés, dont 34,000 pour la Russie seulement. Les forêts couvrent en Russie 37 p % de la

superficie totale, en .Norvège 38 p^/o, en Suède 34 p%, dans la plupart des autres pays de l'Europe,
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1. La zone méridionale comprend le sud de la Sélande et de la Fionie,

Møen, Falster, Laaland, Langeland, Taasinge, Ærø et quelques îles plus petites. L'argile

du terrain erratique y est dominante. Laaland et Falster appartiennent aux con-

trées les plus basses et les plus plates du pays, et les collines s'y élèvent seulement en

quelques endroits jusqu'à 130—140 pieds. Moen, au contraire, atteint dans son point

culminant, Aborrebjerg, une altitude de 460 pieds, et, le long de la côte sud-ouest de la

Fionie, court une chaîne de hauteurs bien connue par ses beaux points de vue »les Alpes

de la Fionie«, où Trœbjerg s'élève à 403 pieds. Les particularités qui distinguent cette

zone relativement à la végétation sont les suivantes: 1" le Chêne y tient mieux tête au

Hêtre que partout ailleurs dans le pays, surtout dans les terrains argileux gras et humides

du sud de la Sélande et de Laaland, où l'on trouve encore de grandes forêts unique-

ment composées de cet arbre; 2» plusieurs arbres y croissent ou exclusivement [Tilia

grandifoUa, Sorhus torminalis), ou y sont bien plus répandus que dans les autres zones

[Acer pseudoplatanus , A. campestre^ Carpinus, Fraxinus, Tilia parvïf'olia); Z" plusieurs

plantes y ont leur limite septentrionale (Leonurus Marubiasirum , Liiiaria spuria, Brassica

oleracea), ou ne remontent guère plus haut vers le nord, de sorte quelles manquent en

Suède et en Norvège*) (Potentilla Fragiaslrum, Sorbus torminalis, Buhus vestitus, Fapaver
Ehoeas, Atropa, Physalis, Inula dysenterica. Crépis virens, Trincia, Dipsacus sylvestris.

Iris spuria. Gagea arvensis, Vulpia Iromoides), On peut encore ajouter qu'il n'y existe

pas du tout de landes, et que les bruyères, les airelles et autres plantes des landes ne

s'y rencontrent que rarement et seulement dans les tourbières; de plus, la douceur plus

grande du climat s'y fait sentir, d'une part, par le fait qu'un grand nombre de mauvaises

herbes émigrées de pays plus au sud [Eanunculus arvensis, Philonotis, Neslia paniculata,

Holostrum umbellatum ^ Valerianella dentata, Scandix Pecten, Linaria minor etc.) y ont

trouvé une nouvelle demeure, tandis qu'elles manquent ou sont plus rares dans les régions

plus septentrionales, et, d'autre part, par la riche venue des arbres méridionaux qui sont

de 15 à 20 p^/o, en Hollande et dans la Grande-Bretagne, 7 p%, en Danemark, 5 p°'û. Le terri-

toire forestier est réparU ainsi qu'il suit entre les diU'ërenls propriétaires:

Forêts de l'Etat 75,404 tonneaux de terre.

Forêts appartenant à des institutions publiques 20,892 — —
Comtés 38,225 — —
Baronies 17,329 — —
»Stamliuse' 25,822 — —
Moindres propriétés 132,543 — —
Fidéicommis S,S57 — —

soit, pour tout le pays. . . 319,102 ton. de terre ou 17G,016 hectares.

Le bailliage de Frederiksborg est la partie du pays la plus liclie en forêts, il en renferme plus de

3G,000 tonneaux de terre; viennent ensuite les bailliages de Præstø, de Maribo et d'Aarhus, chacun

avec 32—33000 tonneaux de terre de forêts. 11 y a encore dans le pays 145 milles carrés qui ne

sont ni champs ni forêts, mais même en les supposant plantés en foiêts, le Danemark en aurait

toujours moins que la plupart des autres pays (Lütken: Statistisk Beskrivelse af de danske Stats-

skove, 1870).

I Rostrup, p. 74.
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cultivés dans les jardins*). En fait de plantes spéciales, Moen en compte 3 [Erysimum

làeracifolium , Galeopsis angustîfoha, Epipactis atroruhens) et Laaland 4 (Lathyrus hetero-

phyllus, Chaitunis Maruhiastrum, Linaria spuria, Brassica oleracea).

Parmi les points de cette zone où la végétation, et notamment la végétation arbo-

rescente, présentent un intérêt spécial, nous signalerons ici les principaux. La falaise de

Møen se distingue par sa richesse en plantes calcaréophiles. Le Hêtre s'y montre dans

toute sa beauté, et, fait bien en harmonie avec la préférence de cet arbre pour la chaux,

on y voyait déjà en 1667, à une époque où les Chênes étaient dominants dans la plupart

des forêts du pays, une forêt de Hêtres de deux milles de tour qui ne renfermait pas un

seul Chêne. Les Orchidées y jouent naturellement un rôle important, et toutes les espèces

danoises s'y trouvent représentées. Parmi les autres plantes, nous citerons le Eihes alpi-

num, VHippopkae, le Juniperus et VEquiselum maximuvi, qui toutes sont communes sur la

falaise. Ulfshale est également remarquable et par son origine et par sa végétation. Cette

pointe nord-ouest de Møen se compose en effet uniquement d'une série de relais de mer

de 3 à 11 pieds de hauteur, séparés les uns des autres par des tourbières. Une grande

forêt de Hêtres et de Chênes s'y élevait au moyen-àge; il n'en existe plus aujourd'hui que

des restes composés de Chênes et de Charmes; le Houx et le Sorhus torininalis y ont

leurs stations les plus avancées, l'un vers l'Est l'autre vers le Nord, et là croissent aussi

les Tilia parvijolia, Cornus Svecica, Dianthus superhus, Scirpus rufus, Agropyrum jun-

ceum, Phleum arenarium.

L'île de Falster est surtout intéressante par sa côte orientale. Au nord de celle-ci

s'étend sur une longueur de deux milles la forêt de Corselitze, qui, suivant que le sol est

sec et argilo-sablonneux, ou formé d'argile humide et liante, se compose exclusivement

de Hêtres ou d'un mélange de Hêtres et de Chênes. Les escarpements argileux de la

côte sont couverts d'un taillis de Hêtres, de Prunelliers et, en plusieurs endroits, d'Hippo-

phae. Sur la côte sud-est, s'élèvent des dunes d'une assez grande hauteur et, entre la

Baltique et le lac d'LIslov, se trouve une eau peu profonde, qui, lorsque la mer est haute,

communique avec Botø-JVor, localité très intéressante pour les botanistes. Le terrain, large

de 10— 1200 pieds, qui s'étend entre la mer et le lac, est entièrement occupé par des dunes.

Celles-ci sont en partie couvertes d'un taillis peu élevé formé d'Aubépine blanche, de Pru-

nellier, de Rhamnus Frangula et de Rihes alpinum, et, en d'autres endroits, û'Eippophae.

La petite ile toute plate de Flatø, dans le détroit de Guldborg, présente une végétation

remarquable ; elle est recouverte d'un épais taillis de Tilia parvifolia où s'entremêlent le

Hêtre, l'Erable champêtre, l'Orme, le Sureau, le Fusain, le Nerprun, le Cornouiller, la Rose

des Chiens, le Prunellier et l'Aubépine blanche, et c'est là également qu'on trouve les seuls

exemplaires sauvages du Tilia grandifolia.

*) Les jardins de Marienborg à Møen , de Corselitse à Falster et d'AaIholm à Laaland en fournissent

surtout des preuves. Parmi les arbres et les arbrisseaux qu'on y cuUive, nous citerons le Catalpa

syringafoUa (37 pieds), le Magnolia acuminata (55 pieds), le Oymnocladus (38 pieds), le Virgilia

(24 pieds), le Taxodium (2G pieds), de magnifiques groupes de Rhododendron maximum (10 pieds)

et à'Azalia Pontica (6 pieds). Le Paulovnia a Ueuri à Gauno (et à Als).
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Laaland présente le long de la côte snd-ouest un relai de mer sableux qui s'étend

d'Aibuen à Kramnitse, et se continue jusqu'à Bredfjed en dunes assez hautes. Sur ce relai

de mer, qui était autrefois séparé de la côte, lorsque les baies de Rødby et de Nakskov

communiquaient l'une avec l'autre, croissent diverses plantes assez rares (Brassica oleracea,

Libanolïs montana, Eryngium mari'dmiim, Cramhe maritima^ Silène nulans etc.). Le carac-

tère particulier de la végétation de Laaland est surtout marqué dans la partie sud-ouest,

qui est limitée par une ligne menée du nord au sud, de l'anse d'Ohnse au milieu de la

distance entre Rødby et Nysted. Sur les terrains bas et argileux dont se compose cette

partie, le Chêne a une venue magnifique, le froment donne un rendement plus élevé que

partout ailleurs dans le pays, et on y voit en abondance plusieurs plantes caractéristiques

(Leonurus Marubiastrum, Betonica officinalis, Dipsacus sylrestris). Au nord-est de la ligne

précédente, entre la paroisse de Birket, au nord-ouest, et Nysted, au sud-est, s'étend une

zone plus ondulée et surtout plus sableuse à ses extrémités, laquelle renferme tous les

lacs et les tourbières de Laaland, et est par suite caraclérisée par des plantes de marais.

Laaland se fait remarquer par ses grandes et belles forets de Chênes, et Vaupell a montré

(1. c. pag. 151) que l'accroissement annuel en grosseur de cet arbre y est tout à fait

surprenant — tandis que l'accroissement normal est de Vs de pouce, il atteint à Laa-

land, pour les Chênes âgés de 10 à 70 ans, V» pouce, et tandis que le diamètre des

Chênes de 150 ans est ordinairement de 2^2 pieds, il mesure ici 5 pieds. Dans les

forêts de Guldborgland, les Chênes atteignent une hauteur de 90 pieds, et celles de Chri-

stianssæde en renferment deux qui ont 32— .33 pieds de tour. Les forêts de Chênes de

Laaland sont souvent mélangées de Tilleuls (Tilia parvifolia), et, en plusieurs endroits, de

nombreux Poiriers, qui semblent y croître à l'état sauvage. On y trouve en outre l'Orme

et le Frêne, et comme taillis, le Tremble, l'Erable champêtre, le Fusain, le Cornouiller,

le Prunellier, l'Aubépine blanche et notamment le Coudrier, qui y forme souvent des massifs

impénétrables. La plupart des forêts de Laaland sont pourtant des forêts mélangées où le

Hêtre gagne constamment du terrain aux dépens du Chêne; dans quelques unes, princi-

palement dans la partie orientale, le Charme joue un rôle considérable, soit comme taillis,

soit même comme formant des forêts entières; c'est ainsi qu'à Nysted il existe une forêt

de Charmes de 800 tonneaux de terre (Rostrup 1. c. pag. 56). Dans l'ile de Skjælsnæs,

dans le lac de Maribo, se trouve un ancien bois de Bouleaux (Betula puhescens) avec des

taillis de Merisier à grappes, et tout auprès on aperçoit de grosses souches de pin,

restes des forêts de Pins qui couvraient le pays dans les temps préhistoriques.

Dans la partie occidentale de cette zone, le Chêne joue un rôle plus secondaire,

de même que le Charme et le Tilleul. Par contre, YAcer pseudoplatanus constitue une

partie essentielle de presque toutes les forêts, et il y croît certainement à l'état sauvage

(M. Lange); le Frêne, l'Orme et le Cerasus Avium sont également fréquents, surtout à

Langeland, où ce dernier, près de Hjortholm, atteint une taille considérable et dépasse

même le Hêtre (M. Lange). Quelques petites îles, comme Œra, Dreis, Avernakø et Lyø,

sont maintenant complètement dépourvues du forêts, mais elles eu ont été couvertes autrefois.

2. La zone forestière de l'Est ou zone du Houx comprend la partie orientale

de la presqu'île cimbrique, savoir la chaîne de hauteurs qui traverse le Jutland du Nord au Sud
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et son versant jusqu'à la mer, et en outre les côtes ouest et nord-ouest de la Fionie, ainsi que

les îles d'Als, de Samso et de Læsø. Cette chaîne forme la ligne de partage des eaux,

s'abaisse assez brusquement vers l'Ouest, atteint dans son point culminant (Himmelbjerg) une

altitude de 550 pieds, et entoure à l'Ouest le grand bassin où se trouvent les lacs de

Skanderborg, de Mors, de Vange, de Fulstrup et de Braband. 11 est formé de sable

qui, vers l'Est, est mélangé d'une assez forte proportion d'argile, et se transforme gra-

duellement en un terrain purement argileux. Cette formation occupe le long de la

côte orientale une bande de 3—6 milles de large, coupée en beaucoup d'endroits par

des branches de terrains sableux qui bordent les cours d'eau, et entourent les fjords

si caractéristiques de cette côte*). La zone qui nous occupe est également fertile

et riche en bois, et on y trouve beaucoup de points très pittoresques où les

champs et les forêts de Hêtres alternent de la manière la plus heureuse. La végé-

tation y présente les caractères suivants: le Hêtre et le Chêne dominent aussi dans les

forêts, mais on y trouve en outre 1" des arbres qui manquent complètement dans la zone

précédente ou y sont très rares, savoir les Quercus sessiliflora, Ilex Aquïfolium, Taxus

baccata et Juniperus cowmunis, tandis que d'autre part 2° on n'y rencontre pas du tout,

ou fort rarement, certains arbres de la zone méridionale, comme les Acer Pseudoiüatanus^

A. campestre, Tilia grandifolia, T. parvifolia et Carpimis Belulus, à quoi on peut

ajouter que le Bouleau et l'Aune y jouent un [plus grand rôle; de plus 3° tandis que

la zone du sud ne renferme pas de landes proprement dites, il en existe ici d'une nature

particulière, les landes à collines, qui, dans beaucoup de localités, s'étendent sur des sur-

faces considérables; enfin 4° on y trouve un certain nombre de plantes herbacées cai'ac-

léristiques de cette zone**). Le Hêlre se montre jusque dans les parties les plus sep-

tentrionales du Jutland, par conséquent sous des latitudes où, en d'autre pays, il com-

mence à disparaître. 11 est ainsi assez répandu dans les forêts du Vensyssel, dans celles

d'Eskjær, au sud de Skagen, de Sœbygaard, et, tians les endroits où le sol n'est pas trop

humide, il a même supprimé le Chêne. Dans le district forestier le plus étendu du Jutland,

celui de Silkeborg, qui occupait il y a 200 ans une superficie de deux milles carrés, et

dont le Chêne constituait autrefois une fraction importante, cet arbre a presque complète-

ment disparu aujourd'hui, ce qui, de même que dans d'autres localités du Danemark, est

naturellement dû en grande partie à l'intervention de l'homme. Tandis que les forêts de

la côte orientale sont plus pauvres en Chênes que celles des îles, cette essence forestière

a maintenu son empire sur beaucoup de points dans l'intérieur du pays. C'çst ainsi que

la partie de la forêt de Hald, près de Viborg, qui porte le nom de Langskov, ne renferme

*) La craie affleure en beaucoup d'endroits au nord d'une liijne menée de l'Ouest à l'Est enire Leimig

et Kalø. Près de la côte sont trois grandes tourbières qui couvrent ensemble une superficie de 4

milles carrés, savoir la tourbière de Sarig-Raabjerg et celles du grand et du petit Vildmose. Ces

tourbières sont d'anciennes anses qui ont été séparées de la mer par des forjiiations de dunes,

et dont le fond est encore parsemé de nombreuses coquilles.

**) Telles sont les plantes suivantes: Luzula maxima, Convallaria verlicillata, Arum maculatum, Pri-

mtUa acaulis, lianunculua lanuginosiis, Sonchus palustris, Centaurea phryijia, Petasites albus, Cirsiuvi

heterophyllum , Phyteuma, Melampyrum sylvaticum, Thymus Chamœdrys, Poientilla procumbens

(Lange 1. c).
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que des Chênes. Mais ces forêts de Chênes du Jutland ont eu vérité un tout autre carac-

tère que celles de Laaland avec leurs arbres aux troncs élancés et hauts de 70 pieds. Le

vent d'ouest fait déjà sentir ici son influence. Les troncs tortus atteignent seulement

10—18 pouces de diamètre, et les couronnes sont peu développées vers l'Ouest. Les

arbres sont très espacés, ordinairement à 20 pieds l'un de l'autre, et le taillis se com-

pose presque uniquement de Genévriers, qui souvent forment un toit si épais que les jeunes

Chênes en sont étouffés (Vaupell 1. c. pag. 3?). Remarquable est la distribution du

Chêne rouvre. Il apparaît çà et là dans les forêts du Jutland, et manque entièrement dans

toutes les îles, excepté à Bornholm où il croît en abondance. — C'est autour des golfes

que la végétation de cette zone se montre sous sa forme la plus caractéristique. Dans les

forêts du golfe de Veile, renommé pour ses environs pittoresques, le taillis se compose

lYIlex AquifoUum, de Juniperus communis et de Taxus baccala, et on y rencontre plusieurs

des plus belles et des plus rares Fougères du Danemark: le Lastrœa Oreopteris, remar-

quable par son parfum qui rappelle celui de la Rosa rubiginosa, le StnUhiopteris et le

Blechmim Spicant (Botan. Tidsskrift, 2 Vol., pag. 20).

Le Houx est sans contredit la plante la plus caractéristique de cette zone. Tandis

qu'il manque complètement en Sélande, et est d'ailleurs très rare dans le reste du pays, il

est si abondant dans les forêts de la côte que, dans quelques endroits (p. e. dans la forêt

de Gyllingnæs), il de\ient une plante aussi commune que dans le Slesvig. C'est ordinaire-

ment un arbrisseau, mais quelquefois (à Palsgaard) un arbre de 20 pieds de haut. Il est

encore très répandu dans la forêt de Tofte et dans le voisinage de la tourbière méridionale

de Vildmose, et, au nord du Limfjord, on le trouve dans les forêts de Hais et de Melholt,

et également à Læsø. A quelques milles de la côte, le Houx devient rare, mais il est

de nouveau assez abondant au centre de la presqu'île, et dans les forêts peu nombreuses

de la côte occidentale*). — L'If était regardé comme n'existant plus du tout en Dane-

mark, lorsqu'il y a quelques années (en 1865), il fut découvert près du golfe de Veile,

où, chose assez singulière, il avait échappé pendant si longtemps à l'attention des bota-

nistes. Il s'y présente dans des conditions qui ne permettent pas de douter qu'il ne

croisse à l'état sauvage. On sait de plus (Botan. Tidssk. 2 Vol. pag. 25) qu'il se trouvait

autrefois dans les bois de Meilgaard, au nord de la presqu'île que le Jutland forme vers

l'Est (Djursland). — Dans une partie de cette zone, savoir depuis le golfe de Manager et

un peu au nord du Limfjord, l'Aune (Alnus glutinosa) et le Bouleau (Betula verrucosa]

constituent l'élément principal des forêts**). — Les »landes à collines« forment une partie

caractéristique de la végétation du Jutland oriental. Le sol y est souvent argileux, et ces

collines ont été autrefois boisées, comme l'attestent les restes nocobreux de Chênes et de

Pins qu'on trouve dans les tourbières, mais elles sont maintenant envahies par les Bruyères,

qui y atteignent une assez grande hauteur, et sont mélangées de Genévriers et de Genêts

à balais. — La région de la Fionie qui est limitée par le petit Belt offre la même végé-

tation que la côte orientale du Jutland, et doit être rangée parmi les contrées les plus pit-

>') Vaupell 1. c. pag. 67.

*) D'après tous ses caraelires naturels, ceUe partie septentrionale doit être considérée couime une

division spéciale de la zone orientale.

Videaak. Selsh. Skr., 5 Bækhe, naluividensk, og i

6G
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toresques du pays. Le Belt a le caractère d'un grand lac; de tous cùtés on aperçoit des

îles ou les promontoires couverts de bois de la côte de Fionie. Le Hêtre se montre ici,

surtout à Fœno et sur la pointe de Føns, sous une forme des plus élégantes, avec des

troncs très élevés, droits et élancés comme des colonnes, et le Houx, dans les forêts au

sud de Middelfart, est aussi commun que dans celles du Slesvig (Vaupell). Parmi les

autres plantes caractéristiques du Jutland qui croissent dans cette zone, nous mentionne-

rons les Ranunculus lamiginosus , Arum maculatinn, Hypericum Mrsutum, Schedonorus

asper, Campanula latifolia , Veronica montana, Anihericum, Oenista anglica et tinctoria,

Ornifliopus, Arnica, Phyteuma spicatum, Liizula maxima, Melampyrum silraticum (Boten.

Tidssk. 2 Vol. pag. 10). — A Als, dont la superficie forestière est de 3000 tonneaux de

terre, le Ilctre compose aujourd'hui la plus grande partie des forêts, mais, il y a (00—200

ans, le Chêne y était l'arbre dominant. Le Frêne et l'Erable champêtre y sont plus abon

dants qu'ailleurs dans le pays.

3. La zone occidentale ou la zone dépourvue de forêts comprend toute

la partie de la presqu'île située à l'ouest de la chaîne de hauteurs qui traverse le Jutland

du Nord au Sud, et appartient à deux formations géologiques, la moitié orientale aux

sables erratiques, et la moitié occidentale à la formation des lignites de la Molasse. Cette

zone est en majeure partie une plaine unie, et entre elle et la chaîne ci-dessus la

transition est presque partout brusque. La surface de la plaine est formée de sable, à l'Est

jusqu'à une profondeur de 30—40 pieds, tandis qu'à l'Ouest on rencontre déjà à 2—10

pieds de profondeur les couches de marne si indispensables à l'agriculture. La plaine ou

lande proprement dite est toutefois interrompue en plusieurs endroits par des massifs de

collines basses ressemblant à des îles, et, dans la partie de la lande qui s'étend entre le

Limfjord el le Kongeaa, il y a 3 de ces massifs, ceux de Skovbjerg, d'Audum-Varde et de

Herning, qui couvrent ensemble un espace de 00 milles carrés, tandis que la superßcie

des plaines qui les entourent est évaluée à 50 milles carrés. — Tout le long de la cote occi-

dentale court une chaîne de dunes, qui se prolonge au sud sur les îles qui bordent cette côte,

et en deçà de laquelle se trouvent des terrains alluviaux (Marsk), formés d'argile lavée et

imprégnée des organismes de lamer, provenant de la formation des lignites de la Molasse*).

Cette zone est dépourvue de forêts et a pour caractères: 1° qu'on y rencontre seulement

*) La formation des lignites de la Molasse, dont les couches témoignent d'un développement très paisible,

se compose d'argile micacée et de sable jaune fenugineux (Liuionite), ou de grès et de conglomérats.

Dans l'ile de S>lt, les couches de cette formation s'étendent sans interruption sur une étendue de

plus de '/î mille, et* la plupart des collines en forme d'iles, dans les landes, laissent voir, sous les

sables et les argiles erratiques, les couches facilement reconnaissables à leurs pailleUes de mica de

la formation des lignites, et des lignites qui, ii Sandfuglegaard, dans la vallée de Skjernaa, ont une

épaisseur de 12 pieds. Mais une grande partie de la formation des lignites a été bouleversée par

des révolutions ultérieures, et son argile sableuse semble avoir puissamment contribué à la forma-

tion des grandes plaines do sable de la presqu'île cimbrique. Comme particularité très remarquable

de la formation des lignites, nous citerons les couches de Diatomées (dites "Moleer«) des îles dcFuur

et de Mors, de Th> et de Hannœs sur la côte du Limfjord, lesquelles, à en juger par la nature des

Diatomées, sont sans doute de formation marine (Forchhammer: Oversigt over Danmarks geog-

nostiske Sammensætning, discours prononcé au congrès des naturalistes à Stockholm ISfiS).
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çii el l;i di'S restes d'anciens bois et taillis, ijui sont limités aux massifs mentionnés ci-

dessus, et 2" que le reste de la zone comprend des plantes qui sont caractéristiques, soit

des landes, soit des dunes ou du Marsk. L'absence de forêts, dans cette partie du Jut-

land, n'est pas originelle, mais elle est due soit à l'homme soit au vent d'ouest. Que,

sans remonter plus haut que les temps historiques, il y ait eu des forets jusque sur les

bords de la mer du Nord, et sur les landes qui sont maintenant les plus stériles, c'est ce

dont témoignent les nombreux restes d'arbres qu'on trouve dans les tourbières, ou le long

de la côte sous le sable des dunes, ainsi que le grand nombre de noms de villes dont les

mots «Skov« ou »Lund« forment la première ou la dernière syllabe. Aussi n'est-il pas

exact, comme on le supposait autrefois, que la masse grésiforme, connue sous le nom

d'Ahl, qui, en beaucoup d'endroits, s'étend au-dessous de la surface de la lande, soit la

véritable cause de la disparition des forêts. La formation de l'Ahl est au contraire une

suite du déboisement, et elle se poursuit encore aujourd'hui là où le sable couvert de

bruyères est ferrugineux. — De grands bouleversements ont eu lieu dans cette partie du

Jutland pendant les temps historiques; la mer a emporté beaucoup de milles carrés du

pays, les sables meubles se sont répandus sur de vastes étendues de la cote, et formé

des collines de 50—100 pieds de hauteur là où il y avait autrefois des champs plats, les

bois ont disparu et fait place aux bruyères. Mais non moindres sont les changements

plus modernes qui sont dus à l'action de l'homme, et qui ont pour but de reconquérir ce

qui a été perdu: l'accroissement du Marsk est favorisé par des digues, des anses de la

mer et des lacs ont été desséchés, le mouvement des sables est arrêté, et la lande se

transforme peu à peu en champs et en bois.

Les massifs de collines qui sont jetés comme des iles sur ia surface de la lande,

présentent un terrain plus fertile. Lorsqu'ils ne sont pas cultivés, ces massifs sont plus ou

moins recouverts d'un taillis de Chênes, restes d'anciennes forêts, et ces arbres y atteignent

seulement une hauteur de 4—8 pieds. On y trouve aussi plusieurs plantes caractéristiques,

savoir les Melampyrum pratense, Aira flexuosa, Anthoxanthura odoralum. Arnica montana,

Hieraciuni umbellatuin, Solidago, Jastone, Trientalis, Folentilla Tormentilla, lîubus plicatus,

Pteris aqinlina, Genista, Lycopodium claratum, (Jampamda roiundij olia , Achillea mille-

folium, Fimpinella Saxifraga (Vaupell I.e. pag. 295). Dans les landes proprement dites,

il y a Irois plantes qui se partagent assez également l'empire du sol, savoir: la Bruyère

des landes, la Camarine et le Lichen des Rennes, et comme tantôt l'une, tantôt l'autre

domine, ce tapis végétal bigarré de rouge, de vert et de blanc présente un aspect tout

particulier. Mais on y rencontre en outre un grand nombre de petites plantes, souvent

fort jolies, qui répandent sur la lande un charme singulier, et dont voici la liste: Urica

Tetralix, Andromeda polifolia, Vaccinium Vitis Idœa, Arctostaphylos uva ursi, Genista

Anglica, Germanica, iinctoria, pilosa, Lycopodium claratum, (Jhamœcyparissus , coiitplana-

tum, Thymus Serpyllum, Gentiana campestris. Arnica montana, Orchis macidata etc. Dans

les parties marécageuses croissent le Myrica Gale, le Vaccinium tdiginosum, Y Oxycoccos,

le Scirptis cœspilosus, le Lycopodium inundatum, le Selago. La région des dunes occupe

une superficie de 10 milles carrés environ, et, avec leurs vallées longitudinales et trans-

versales, et leurs sommets de 70— 100 pieds d'où l'on jouit d'une vue étendue sur la mer

et le pays, les dunes présentent en beaucoup d'endroits le caractère d'un paysage de

66*
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montagnes. Depuis la fin du siècle dernier, un a commencé de les planter systématique-

ment, et le mouvement des sables est maintenant partout arrêté. Dans les 20 der-

nières années, on a fait en quatre endroits des plantations de Conifères (Pinus moniana,

P. Austriaca et Picea alba), et elles ont si bien réussi qu'il y a tout lieu d'espérer que la

côte jutlandaise sera avec le temps bordée d'une large ceinture de forêts. La végétation

qui couvre les dunes immobilisées leur donne une couleur spéciale gris verdàtrc , et se

compose des plantes suivantes: Psamma arenaria, Elymus arenarius, Fesluca ovina, F.

rubra, Phleum arenarium, Garex arenaria, lu.ncus Balticus, Halix repens, Jasione, Galium

verum ,
Eryngium , Hieracium pilocella , Thymus Serpi/llum , Campanula rotundifolia ; sur

(jnelques points croissent VHippopkae et la Basa spinosissima , et le sol est couvert des

touffes serrées du Lichen des rennes et du Lichen des coraux. Dans les terrains humides

entre les dîmes, on trouve les mêmes plantes que dans les marécages des landes.

La formation du Marsk s'est faite, et se poursuit toujours encore en deçà de la

chaîne d'îles qui de Hjerting court vers le Sud, en formant comme un rempart pour

la côte, et elle n'occupe par conséquent que la partie méridionale du Jutland. De

mènie que sur tout le reste du littoral de la mer du Nord, en descendant vers le Sud,

il s'est produit ici un abaissement très lent du sol, comme on le voit entre antres par les

souches de pins qui sont enterrées entre les îles et le continent à une profondeur de

10 pieds au-dessous du niveau de la mer. La limite de la formation du Marsk vers l'Est

est marquée par une chaîne de dunes qui indique la place du rivage antérieurement à cette

formation, et, dans le Slesvig, elle se trouve a une grande distance de la mer. Comme

la difi'érence de niveau entre le flux et le reflux s'élève jusqu'à 8 pieds, la plage unie qui

s'étend entre les îles et la côte est parcourue tantôt par des navires, tantôt par des voi-

tures et des chevaux. Tandis que la mer emporte constamment des parties de la côte

occidentale des îles — à un mille à l'ouest de l'île de Romø, on aperçoit des ruines sur

le fond de la mer — il se dépose, après chaque marée, dans les eaux tranquilles de la

côte opposée une couche mince d'argile fine micacée, et les habitants cherchent à aug-

menter ces dépôts à l'aide de claies ou d'ouvrages ouverts en terre. Le fond de la mer

s'exhausse ainsi constamment, bien qu'avec une très grande lenteur (en quelques endroits

de I pied tous les 6—8 ans, et dans d'autres tous les 50 ans), et, grâce aux diverses

végétations qui s'y succèdent, devient peu à peu propre à être endigué. La première

plante qui croît dans ce limon est le Microcoleus cktkonoplastes, qui, en entrelaçant dans

ses fils déliés les couches les plus récentes, ne contribue pas peu à exhausser le fond.

La Salicornia herbacea ne larde pas à s'y répandre, et elle est remplacée par les Lepi-

gonuvi marinum, Sagina maritima, (Jhenopodium maritimuvi, Kochia hirsuta et Sasola

Kali, qui préparent le fond à recevoir la dernière végétation, laquelle se compose des

plantes suivantes: les Statice Limonium, Ameria marilima, Triglochin marilimum
,

Ar-

temisia maritima. Aster Tripoliuin, Plantago maritima, plusieurs espèces û'Atriplex et

de Scirpus, le Juncus Gerardi et enfin les Poa distans et marina. Le Marsk se trans-

forme ainsi par ces végétations successives en ces prairies naturelles qui sont devenues

célèbres par leur fertilité inépuisable, comme pouvant une année après l'autre nourrir

sans engrais d'immenses troupeaux.
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4. La zone du nord de la Sélando, qui comprend le bailliage de ["rederiks-

borg et le districl de Ods, dans le bailliage de Holbek, répond à peu près à la partie

de la Sélande qui se compose de sables erratiques, et on y trouve aussi le terrain

ondulé caractéristique de cette formation. Cette zone renferme un grand nombre de lacs

— entre autres celui d'Arresø, le plus grand du Danemark, autrefois une anse de la mer —
et de tourbières. C'est également ia contrée la plus boisée du Danemark, et on y trouve

la forêt la plus considérable du pays, celle de Gribskov. La végétation se rapproche de

celle de la zone forestière du Jutland oriental. Le Juniperus communis y est ainsi très

répandu, tandis qu'il manque pour ainsi dire complètement dans le reste de la Sélande, et

les landes à collines, avec le Vaccinium Myrtillus, le V. Vîtes idœa et les autres plantes

qui les caractérisent, occupent de grandes étendues, notamment dans les forêts qui s'élè-

vent à l'est du lac d'Esrom. De même, le Betula verrucosa y est assez commun et

forme de petits bois, par exemple sur les bords du lac de Gurre et à Flornsved, et

VAlnus incana, qui y a été introduit à la fin du siècle dernier, croît en beaucoup d'endroits

à l'état sauvage. Les arbres de la zone méridionale, tels que le Charme, le Faux-f'latane,

l'Erable champêtre, le Tilleul et le Frêne, sont au contraire assez rares dans cette partie

de la Sélande. L'Aune visqueux croît dans les terrains marécageux des bois de Hêtres.

Parmi les autres plantes caractéristiques de cette zone, nous citerons les Thymus Ser-

pyllum, Trientalis Europœa, Arnica montana, Astragalus Danicus, Thesiuni ebractea-

tum, Sarothamnus , Lobelia Dortmanna, Bubus Chamœmorus , Viola mirabilis, Primula

farinosa, Bidens platycephala
,

Carcx cyperoides. Le Piètre domine dans la plupart

des forêts, et il est en train d'étouffer les Chênes là oii l'homme n'intervient pas; mais

ce dernier arbre y était autrefois très répandu, et on en trouve çà et là quelques

exemplaires géants comme restes des anciennes forêts. Dans la partie septentrionale de

la forêt de Gribskov (Krogedalsvang), et quelques bois situés au nord de cette forêt

(Valbyhegn et Haragerhegn), les Chênes sont encore assez abondants, et il y en a

parmi eux qui ont des dimensions considérables; mais c'est dans le parc de Jægers-

borg, à Charlottenlund, à Ordrup et à Ermelund qu'ils sont les plus nombreux, et certains

d'entre eux ont 18—23 pieds de tour à 3—4 pieds au-dessus du sol. Cependant les plus

gros dans le nord de la Sélande se trouvent à Jægerspris, où les Chênes connus sous

les noms de »Kongeeg«, »Storkeg« et nSnoeg«, mesurent respectivement 42, 3b et 26 pieds

de circonférence. Tandis que la moitié orientale du bailliage de Frederiksborg est si riche

en forêts, la moitié occidentale n'en renferme presque pas du tout.

5. La zone centrale comprend le centre de la Sélande, ainsi que la côte orien-

tale et le milieu de la Fionie. Le terrain présente une grande uniformité — il est formé

d'argile du terrain erratique — et les petites différences climatériques qu'on observe dans les

autres zones n'existent pas ici. C'est aussi la partie du pays dont la végétation est le moins

caractérisée. On n'y trouve pas les plantes qui annoncent le voisinage de la mer (comme

le Houx), ni celles qui indiquent, soit un climat plus méridional (comme le Tilia grandi-

folia, le Carpinus, YAcer Pseudoplatanus], soit un climat plus septentrional (comme le

Betula verucosa, le Juniperus), ou du moins elles sont rares; toutes les plantes des

landes manquent également, de même que celles du Marsk et des dunes. Il faut toute-
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fois remarquer que dans les quelques points où la formation de la craie affleure ;i la sur-

face, elle manifeste son influence par la présence d'une quantité plus ou moins grande de

plantes calcaréophiles; c'est ainsi que dans la forêt d'Alindelille croissent Y Orchis ustulata,

YAnocamptù pyramidalis , ïOphrys Myedes, le Cephalantera grandiflora et ensifolia, et,

dans celle de Terkel, près de Farum, où le calcaire de Saltholm vient affleurer, le Botry-

chium Lunaria. Le Hêtre est l'arbre dominant dans les forets de cette zone. Le Tilleul

et le Frêne y sont beaucoup plus répandus que dans le nord de la Sélande.

Les conditions extérieures qui déterminent les différences de végétation dans les

cinq zones qui précèdent peuvent se résumer de la manière suivante: dans la zone occi-

dentale dépourvue de forêts, les variétés de terrains auxquelles est liée la végétation des

dunes, du Marsk et des landes, sont dues principalement ii l'action de la mer et du vent;

dans la zone forestière orientale, les particularités de la végétation doivent être attribuées à la

nature ondulée du terrain et à la pente des collines vers l'Kst. La mer du Nord en vient

ainsi, conjointement avec le Cattégat, à exercer une action bien dill'érente sur la végétation
;

car elle ne fait sentir ici que son influence compensatrice sur la température, laquelle se

manifeste par la présence du Houx, de l'If et de plusieurs Fougères. Dans la zone du

nord de la Sélande, c'est le sol (sable du terrain erratique), en connexion avec un climat un

peu plus froid, et, dans la zone méridionale, également le sol (argile grasse et humide),

en combinaison avec une température un peu plus élevée, qui donne k la végétation son

caractère particulier. Quant à la zone moyenne, son manque d'originalité provient de sa

position centrale et de l'uniformité du sol. L'ile de Bornholm doit, d'après son sol et sa

végétation, être regardée comme une partie de la Suède.

Coup d'œil rétrospectif sur la distribution géographique et sur ses

rapports avec la classification.

On admet comme une règle générale que plus la classification d'une famille est

fondée sur des caractères qui indiquent une véritable affinité, plus il devient mani-

feste que les différentes sous-divisions du système ont leurs centres de distribution parti-

culiers, et, de même, que plus sont grandes les différences d'organisation entre les

divisions de système, plus sont grandes aussi les distances géographiques qui séparent

leurs centres de distribution. C'est cette relation entre la classification et la distribution

géographique que je me propose de faire voir ici pour les Cupulifères, et ce chapitre ser-

vira en même temps à jeter un coup d'œil rétrospectif sur quelques uns des principaux

rapports dont il a été déjà question à propos des divers territoires qu'ils habitent.

Nous avons vu que cette famille se divise en trois sous-familles, mais celles-ci

représentent chacune un centre principal de distribution des Cupulifères, et constituent

trois grands domaines géographiques très éloignés l'un de l'autre. Les Châtaigniers ont

en eflet leur centre dans les îles Malaises, les Chênes an Mexique, et les Hêtres dans
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le sufl-ouest de l'Amérique méridionale. Le groupe des Gli<àtaigniers
,

qui se sépare

nettemeut de ceux des Chênes et des Hêtres par ses styles cylindriques, raides et à stig-

mates ponctiformes, ses chatons mâles dressés et ses feuilles entières, a aussi une aire

propre qui est assez bien limitée. Il appartient à l'Asie orientale, et présente la plus

grande richesse de formes et les types les plus purs dans les îles Malaises, surtout

h Java et à Sumatra, où est son centre proprement dit. Une seule espèce (Castanea vul-

garis) franchit les limites de ce domaine vers l'Ouest, et joue un rôle important dans les

pays méditerranéens, et 3 espèces {Castanea pumila, C. chnjsophylla et Pasania densiflora)

croissent en Amérique. Le genre type par excellence Oyclobalanus
,

qui se distingue par

son fruit incomplètement mulliloculaire, son embryon multilobé (voir plus haut p. 34 5,

fig. ü/ et p. 316, fig. D) et ses écailles de cupule connées en lames concentriques, appar-

tient exclusivement aux îles Malaises, et, outre quelques autres formes de Châtaigniers

(Pasania et Castanea), on trouve seulement dans ces îles un petit nombre d'espèces du

genre Cydohalanopsis, mais pas un seul Chêne véritable (Quercus).

Comme le groupe des Châtaigniers a sa demeure dans l'Asie orientale, ainsi le

groupe des Chênes habite de préférence la partie de l'Amérique située au nord de l'équa-

teur et principalement le Mexique, où les Cupulifères ont leur second grand centre

de distribution. Dans les montagnes du Mexique, les Chênes offrent non seulement des

espèces bien plus nombreuses que sur tout autre point du globe, mais ils y présentent

aussi une plus grande diversité dans leur organisation, et il s'y trouve plusieurs grandes

divisions qui manquent partout ailleurs, à quoi il faut encore ajouter qu'il n'y existe pas

une seule espèce des autres genres; les Châtaigniers et les Hêtres font totalement défaut,

et on n'y voit que des espèces du genre ÇwercMs. Le soiis-gcnre Erytlirobalamis est exclu-

sivement américain*), et on en compte plus de 50 espèces au Mexique et dans l'Amérique

centrale. Les Erythrobalanes se séparent si nettement des autres Chênes par leurs styles

capites (pag. 343, flg. B), par leurs fruits sphériques, souvent à péricarpe épais et à cloi-

sons rudimentaires (p. 345, fig. G), par les ovules rudimentaires fixés au sommet de la

graine (pag. 346, fig. C), et par leurs feuilles toujours mucronées, qu'on pourrait certaine-

ment se demander s'il ne vaudrait pas mieux les rapporter ii un genre à part. Encore

plus caractéristique pour le Mexique est peut-être le sous-genre Macrobalanus avec ses

styles courts, connés dans presque dans toute leur longueur (PI. VI, fig. 16), et ses cotylé-

dons inégaux (p. 346, fig. E), et la division, riche en espèces, des Lepidobalanes, aux

feuilles crénelées ou faiblement lobées [Prinus, genuinœ et versiformes, voir p. 367), y a,

pour ainsi dire, son habitation exclusive.

Quant au troisième groupe principal de cette famille, les Hêtres, il en existe au

Chili un nombre d'espèces si prépondérant, que nous devons regarder ce pays comme leur

demeure proprement dite; mais les espèces sont si dispersées qu'avec la division actuelle

des terres et des mers, il est difficile de les ramener toutes ù un seul centre de distribu-

tion. Cette difficulté se fait moins sentir à l'égard du genre NotJiofagus, comme nous

avons vu que le Chili, d'après sa nature, doit être considéré comme une île rattachée

*) Il y a bien une espèce japonaise (Q. lacera) qui semble appartenir ù ce sous-genre, mais elle est

encore peu connue.
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au continent de l'Amérique méridionale, et qu'il y a lieu de supposer qu'il a existé

autrefois une connexion plus intime entre celte partie de l'Amérique du Sud, la Nou-

velle-Zélande et la Terre de Van Diemen. Mais comment ramener les espèces Fagus

au même centre de distribution, lorsque la plus rapprochée, le F. ferruginea^ est séparée

par 70 degrés de latitude des Hêtres du Sud? C'est ce qu'on ne peut faire assurément,

mais je crois cependant qu'on est en état de s'expliquer l'irrégularité que la distribution des

Hêtres présente encore, quoique à un degré moindre, il est vrai, que lorsque toutes les espèces

étaient rapportées à un seul genre. Quelque paradoxal que cela paraisse, c'est le Japon

qui formait autrefois le lien aujourd'hui brisé entre les Hêlres du Nord et du Sud. En effet

ce n'est pas seulement en ce qui concerne les Hêlres, mais aussi sous d'autres rapports

qu'il y a des points de contact entre le Japon et le Chili. Le genre Fagus est plus riche-

ment représenté au Japon que dans tout autre point de l'hémisphère boréal (voir p. 387),

et le Fagus Sieholdii forme la transition au Nothqfagus , comme il est le seul des Hêtres

du Nord qui présente la même nervation caraclérisli(]ue que plusieurs Hêtres du Sud

[Nothof. Gunniï, antarctica). A cela vient s'ajouter que la flore, tant au Japon que dans

la terre de Vau Diemen, à la Nouvelle-Zélande et au Chili, a un caractère entièrement

miocène, de sorte qu'elle est plus ancienne que la végétation de la plupart des autres

points du globe *i. Cela s'applique spécialement aux Hêlres, qui sans aucun doute peuvent

tous être ramenés à l'époque pliocène ou même miocène — c'est ainsi que le Fagus syl-

vatica se trouve dans les couches pliocenes de la vallée de l'Arno. Il faut donc chercher

le centre commun des formes types des Hêtres dans une période antérieure à la nôtre, et

de ce centre ils s'étaient déjà dispersés dans différentes directions, lorsque s'esl faite la

division actuelle des terres et des mers.

Outre les trois centres principaux de distribution des Cupulifères correspondant

aux trois sous-familles, il y a encore trois centres secondaires caractérisés par des genres

et sous-genres particuliers. C'est ainsi que le Japon, en ce qui concerne les Cupulifères,

se rattache si étroitement par la Chine à l'Himalaya, que cette partie de l'Asie doit être

rapportée à un domaine commun, où les Chàtaigniers-Chênes {Cyclobalanopsis) ont leur

habitation. — L'Asie Mineure forme ensuite un centre pour le sous- genre Cerris, qui,

ainsi que je l'ai montré dans ce mémoire par un grand nombre d'analyses de fleurs fe-

melles (PI. V), est bien caractérisé par ses slyles subulés (p. 341). Des 30 espèces de ce

sous-genre, il y en a 20, et parmi elles toutes les espèces types, qui croissent en Asie

Mineure. Les 10 autres espèces appartiennent aux pays de la Méditerranée, à l'Himalaya

et au Japon, de sorte que de l'Asie Mineure la distribution s'est faite dans la direction

Est-Ouest.

De même que toutes les contrées arctiques ont une flore commune, de même ce

n'est que tout graduellement que la végélalion, en Europe, en Amérique et en Asie, prend

un caractère plus varié, à mesure qu'on se rapproche de l'équateur. C'est conformément

à cette règle que les Cupulifères, dans les régions voisines de l'équateur, ont trois centres

*) J'espère pouvoir présenter bientôt ù la Société des Sciences un travail plus détaillé ù l'appui des

consldéraUons que je fais valoir ici, pour établir que la végétaUon qui couvre la surface du globe

a un âae très diflérent.
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bien tranchés, un dans cliacune de ces trois parties du monde, taudis que les Cupuiifères

et surtout les Chênes qui, dans l'ancien et le nouveau monde, remontent haut vers le nord

dans la zone tempérée, appartiennent tous au même petit groupe (Eulepidobalanus) du sous-

genre Lepidobulanus. Ces Chênes septentrionaux se distinguent tous par leurs feuilles plus

ou moins profondément lobées. Dans l'Amérique du Nord, la plupart des Eulepidobalanes,

en tout 7 espèces (Q.lobata, Douglasn etc.) croissent sur la côte occidentale (voir p. 366 —
367), tandis qu'il n'y en a qu'une espèce {Q. alba) sur la côte orientale. Dans l'ancien

monde, les espèces les plus nombreuses appartiennent également à la partie occidentale.

En Europe, au nord des grandes chaînes de montagnes, on trouve 4 espèces (pediincidata,

sessiliflora, conferta et pubescens], auxquelles viennent s'ajouter, un peu plus au Sud, les

<^. Toza et Farnetto, et, en Asie Mineure, les Q. Vidcanica, Cedrorum, maeranfhera, Haas,

Syspirensis. A l'est du Caucase s'étend un grand espace où les Chênes manquent totale-

ment, mais ils apparaissent de nouveau dans l'Asie orientale, où le Q. Mongolica est très

répandu dans la région de l'Amour, et les Q. Mac Connickii, obovata et dentata, dans le

nord de la Chine et du Japon.

Chacune de ces sous -familles a donc son centre spécial en dedans de l'aire

des Cupuiifères, et ces divers centres de distribution sont très éloignés l'un de l'autre.

Les Châtaigniers, les Chênes et les Hêtres ont chacun leur habitation primitive, mais

de l;\, ils se sont répandus dans différentes directions, ont émigré dans leurs terri-

toires respectifs et se sont mélangés les uns avec les autres. Il en est résulté des zones

de transition, et il nous reste à faire voir que c'est précisément dans ces zones qu'appa-

raissent des formes qui constituent le lien entre les types provenant des différents centres.

Le type des Châtaigniers a son centre dans les îles Malaises, et s'y montre sous

sa forme la plus pure dans le genre Cyclobalanus. Ce genre est en effet celui qui, par

son organisation et son habitus, diffère le plus des Chênes et des Hêtres; il appartient exclu-

sivement aux îles Malaises, et y présente une grande richesse de formes. Les régions

voisines de l'Asie qu'habitent les Cupuiifères, l'Himalaya, la Chine et le Japon, sont carac-

térisées par des formes qui constituent de diverses manières une transition entre les types

des Châtaigniers, des Chênes et des Hêtres. On y trouve ainsi deux genres du groupe

des Châtaigniers, dont l'un, le g. Pasania, se rapproche des Chênes par les écailles de la

cupule (le g. Pasania est le g. Cyclobalanus avec des cupules de Chêne*)), et l'autre, le g.

Castanm, des Hêtres (le g. Castanea est le g. Cyclobalanus avec des cupules de Hêtre).

Celte ressemblance entre le Châtaignier et le Hêtre est même si grande, qu'on les a rap-

portés autrefois au même genre, bien qu'ils appartiennent à des types tout différents. Le

troisième genre {Cyclobalanopsïs), qui domine plus que tout autre dans cette zone de tran-

sition, doit aussi plus que tout autre, parmi les Cupuiifères, être regardé comme une forme

de transition; mais, tandis que les deux genres précédents sont des Châtaigniers qui ont

quelque chose de la nature du Chêne, ce genre, au contraire, est formé de Chênes qui ont

*) La plupart des espèces du genre Pasania se rapprochent surtout du g. Lepidobalanm , en ce qui

concerne la cupule; d'autres, en plus petit nombre, sont identiques aux espèces du g. Cerm. quant

aux écailles de la cupule (voir p. 374 g 4).

lentk. SeUk. Skr., 5 H.tlike, nalurvideusk. og malbem Al'd. 'J B. VI. C7
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en partie revêtu l'apparence des Châtaigniers, et cela d'une façon si trompeuse, que ce

n'est que dans ces derniers temps qu'on a réussi à établir leur véritable affinité (ørsted:

Bidrag til Egeslægtens Systematik i naturli. Forenings Vidensk. Meddel. !8G(), p. 77). D'après

les principales particularités de leur organisation (stigmates, fruits, graines), les espèces du

genre Cyclohalanopsis sont des Chênes ; mais
,

par les caractères extérieurs qui frappent

plus les yeux, notamment la cupule, elles ressemblent à celles du genre Cijclobalanus
;

relativement aux feuilles, elles sont intermédiaires entre ce genre et la division des Chênes

la plus répandue en Asie, et surtout dans l'Asie orientale {Lepidohalanus sect. Prinus

§ serroides, voir p. 369 et 386). Les caractères génériques sont si faciles à reconnaître

chez les espèces de ces trois genres de transilion, qu'il ne peut y avoir de doutes sur

leur affinité, ni sur le genre auquel elles doivent être rapportées; mais, comme il fallait

s'y attendre, ce n'est pas toujours le cas, et il y a des espèces qui, dans l'acception étroite

du mot, doivent être désignées comme des formes de transition*). Dans la partie occi-

dentale de la région située entre les centres des Châtaigniers et des Chênes, il existe un

sous-genre monotype (Heterobalanus)
,

qui forme la transition entre le sous-genre Cerris,

avec lequel il a les styles communs, et le Lepidolalanus sect. Ilex, dont il se rapproche

par les feuilles et la cupule**).

Au dedans de la grande aire du groupe des Chênes, les pays méditerranéens con-

stituent une zone de transition entre les types Lepidobalanus et Cerris, dont le premier

appartient ii l'Europe centrale, et le second à l'Asie Mineure, Le Chêne vert (Q. Ilex]

est un des arbres les plus répandus et les plus caractéristiques de la zone des forêts tou-

jours vertes, et il représente un groupe de Chênes (Sect. Ilex) qui se distinguent par leurs

petites feuilles coriaces, entières ou épineuses-dentées***), à la face inférieure recouverte d'une

pubescence grise, fine et serrée, ou d'un enduit céracé grisâtre, et dont les nervures secon-

daires se divisent d'ordinaire à quelque distance du bord en deux branches égales (PI. Il,

fig. 1— 3). Les autres espèces de Chênes caractéristiques des pays méditerranéens, tant du

groupe Cerris que du groupe Lepidobalanus, se rapprochent du Chêne vert, et présentent

dans leurs feuilles et tout leur habitus une si grande ressemblance avec les diverses

formes de ce dernier, qu'il en résulte facilement une confusion des espèces. C'est ainsi

que quelques espèces du groupe Cerris (Sect. Suber, voir p. 357) se rapprochent des

formes de Chênes verts à feuilles plus larges, mais non tout-à-fait entières, tandis que

d'autres espèces (Sect. Ilicoideœ, voir p. 357) ont plus de ressemblance avec les for-

mes à feuilles épineuses -dentées {Q. Hex v. agrifolia). Par contre, l'espèce du groupe

Cerris qui remonte le plus baut vers le Nord dans la région des Eulepidobalanes, a,

comme ces Chênes, des feuilles profondément découpées. On y trouve également un

groupe très répandu de Lepidobalanes (§ Crenato-serratœ, voir p. 367), qui forme une

transition entre les espèces types de ce sous-genre et les Chênes verts. Certaines formes

*) Dans le genre CyclobaîarMs les espèces C. gemelliflora et argentata, et dans les deux autres genres,

plusieurs espèces appartenant aux sous-genres Cldamydobalanus ,
Lithocarpœa, Endeistocarpus et

Lithocarpus.

**) Ørsted: Bidrag etc. I.e. p.ig. 70

***) Les feuilles de toutes les espèces semblent être épineuses-dentées chez la jeune plante.
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ilu Q. infectoiia el du Q. Liisitanica süiit ainsi intcniicdiaires entre des varietés dii Q. ses-

siliflora et du Q. pubescens, d'une part, et du Q. Ilex, d'autre part.

L'Amérique oITre également de nombreux exemples de formes de transition entre

les sous-genres dont les espèces croissent mélangées les unes avec les autres. On a montré

pag. 382—442 comment les Cupulifères, et principalement les Chênes, se comportent vis-

à-vis du reste de la végétation dans les grandes flores naturelles. Nous jetterons mainte-

nant un coup d'œil sur la distribution des Ciièues en Amérique, en général, et sur les

rapports des sous-genres entre eux. On en compte en tout 150 espèces environ, qui sont

réparties entre le 1" et les 48—50^ degrés de Lat. N. , mais il s'en faut que ce soit unifor-

mément. C'est au Mexique, entre le 15° et le 20° degré de latitude, et à une altitude de

3000—6000 pieds, sur le versaut oriental de la Cordillère, où règne un climat humide et

chaud tempéré, qu'ils présentent la variété d'espèces la plus grande. A partir de cette zone,

le nombre des espèces décroît à mesure qu'on s'avance soit vers le Sud soit vers le

Nord, de sorte qu'il n'en reste plus au 3—2° degré de Lat. N., et que, sur le bord

méridional des grands lacs, où les Chênes ont leur limite septentrionale, on n'en trouve

qu'un petit nombre [alba, ohtusiloba, macrocarpa, rubra, coccinea, tinctoria, ivibri-

caria). Entre ces limiles toutefois, il y a des étendues considérables où les Chênes man-

quent entièrement, savoir le plateau qui occupe une grande partie du .Mexique, le Nouveau-

Mexique, le bassin du lac Salé et les Prairies, contrées dont le climat est si sec, qu'elles

sont presque dépourvues de toute végétation arborescente. — La région des Chênes, dans

le Costa-Rica et la Columbie, est située à une altitude de 7000—10000 pieds, et s'abaisse

graduellement vers le Nord jusqu'au 35^ degré, où les Chênes deviennent des plantes des

basses terres. Cependant on en rencontre déjà quelques espèces dans les basses terres

sous le 30= degré de Lat. (le Q. virens dans la Floride, les Q. Catesbæi, aquatica,

cinerea, phellos un peu plus au nord), et il y a même au Mexique une espèce isolée

(oleoides) qui croît dans le voisinage de la côte.

Les Chênes américains appartiennent à trois sous-genres: Erijthrohalanus, Lepido-

balanus et Macrobalanus
, dont le dernier est limité à une partie du Mexique et à l'Amé-

rique Centrale, tandis que les deux autres sont répandus dans toute la région occupée par

ces plantes, et présentent un parallélisme remarquable quant à la manière dont les divi-

sions analogues des genres sont réparties dans les diverses parties de cette région. Les

divisions analogues des sous-genres sont indiquées pag. 168 (498).

Les deux sous-genres Erythrobalanus et Lepidobalanus ont leur maximum d'espèces

daus la zone tropicale, et ces espèces ont des feuilles entières ou faiblement découpées,

tandis que dans la zone tempérée dominent les sections Euerythrobalanus et Eulepidoba-

lanus aux feuilles profondement découpées, laciniées ou lobées. Dans ces petits groupes

analogues, il y a certaines espèces qui se ressemblent tellement par la forme et les décou-

pures des feuilles, qu'il en est résulté de la confusion entre l'analogie et l'afOnité. On

en trouvera des exemples pag. 168 (498).

L'examen des espèces analogues montre que celles qui appartiennent au sous-

genre Erythrobalanus ont toujours des feuilles à proéminences mucronées, ou, lorsque les

feuilles sont entières, à sommet mucroné, tandis que les espèces du sous-genre Lepido-

balanus sont à proéminences obtuses et à sommet obtus. Bien que ces deux sous-

(i7*
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genres soieiil en général bien tranchés, il y a cepondanl certaines espèces ou groupes

d'espèces qui en réunissent les caractères à un tel degré, qu'ils consliluent de véri-

tables formes de transition, cl ces formes intermédiaires sont surtout nombreuses là

où ces sous-genres présentent le nombre d'espèces le plus grand, par conséquent au

Mexique. C'est principalement dans le sous -genre Erythrohalanus , le plus riche en

espèces en Amérique, qu'on remarque ces cas de ressemblance plus ou moins grande

avec les Lépidobalanes; l'inverse est plus rare. Ainsi, tandis que la fructification bisan-

nuelle et la position des ovules avortés au sommet du fruit, font partie des caractères qui

en général séparent le plus nettement les Erythrobalanes des Lépidobalanes, il y a parmi

les premiers un petit groupe dont le fruit mûrit la première année (voir p. 3Ü4, Sectio 5.

Laurifoliœ, § 2), et un second groupe qui se rattache aux Lépidobalanes, non seulement

par la fructification annuelle , mais aussi par la position des ovules avortés à la base du

Iruit (voir p. 364, Sectio 6, Lepidohalanits). Ces espèces présentent un mélange aussi

complet qu'on peut s'imaginer des caractères des deux sous-genres; elles ont pris de la

nature des Lépidobalanes tout ce qu'elles pouvaient prendre sans cesser d'être des Ery-

throbalanes; de ces derniers elles n'ont conservé que les caractères, à la vérité très im-

portants aussi, des styles et des sligmates, et les particularités d'un ordre plus secondaire

des écailles de la cupule et des feuilles. La plupart des espèces de ce petit groupe de

transition appartiennent aux représentants les plus méridionaux du genre Quercus en

Amérique, et croissent au sud de la haute chaîne de volcans qui traverse le Cosla-llica,

et constitue une limite assez tranchée entre les flores de l'Amérique Centrale et de la

Colombie — ici se trouve, comme je l'ai montré ailleurs, la limite septentrionale extrême

de plusieurs formes caractéristiques de l'hémisphère austral (par ex. le Gunnera insignis

Ørst.). — Une autre transition entre ces deux sous-genres est formée par le Chêne à

feuilles de houx de Californie (Q. agrifolia) , et sans doute aussi par quelques autres

espèces encore imparfaitement connues qui semblent s'y rattacher (voir p. 364, Sectio 7.

Stenocarpœa). Cette espèce a un fruit oblong et aigu qui mûrit la première année ,
et

se rapproche également par les feuilles des Lépidobalanes, et notamment de quelques

espèces du groupe Ilex, tandis que par les styles, la position des ovules et la forme des

écailles de la cupule, elle est un Erythrobalane. — Parmi les Lépidobalanes, le Q. ly-

rata, par son fruit sphérique à péricarpe épais (voir p. 345, flg. H), et les Q, glahrescens,

reticulata, spicata etc., par la configuration des écailles de la cupule, forment la transition

au sous- genre Erythrohalanus.

Le sous-genre Macrohalanus
,

qui est particulier au Mexique et à l'Amérique Cen-

trale, constitue une des divisions les plus belles et les plus intéressantes des Chênes.

Les particularités qu'il présente dans sa structure ont passé jusqu'ici inaperçues, et De

C an doli e en a diversement classé les espèces. 11 appartient aux types de Chênes amé-

ricains qui, dans la période tertiaire, formaient une partie si caractéristique de la végéta-

tion arborescente en Europe. Le Q. furcinervis, d'abord décrit par Rossmasler, res-

semble tellement au Q. Oaleottii par la forme, les découpures et la nervation des feuilles

(voir PI. VII, fig. I— 4), qu'on ne peut douter qu'il n'y ait entre eux une étroite affinité;

on retrouve notamment chez ce dernier les nervures tertiaires parallèles au bord de la

feuille qui caractérisent le sous-genre Macrobalanus (fig. 2— 4). De la même manière, le
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Q. fureinerns Heer, répond ;iu Q. leioplujUa ^ le Q. Drymeia au Q. lancifolia (IM. VU,

fig. Ô— 8), el lo Q. grandidentata Web. au Q. excelsa Liebiii. l^e suus-genre Macrobalanus

est en somme plus voisin des Lépidobalanes que des liryllirobalanes ; cependant il y a

quelques espèces qui par les feuilles se rapprochent davantage de VErythrobalaniis Sectio 3:

Versiformes et iiectio 4: Serroides , comme le Q. lancifolia du Q. nitens, le Q. leiojdiylla

du Q. Cortesii et le Q. corrugata du Q. Serra.

La connexion que nous avons constatée, dans ce qui précède, entre la distribution

géographique des Cupulifères et les différences d'organisation exprimées dans la classification,

est eu somme ce qu'elle doit être, si les formes types ont habité originairement les con-

trées désignées comme centres de distribution, et que de là elles se soient répandues au

dehors, à mesure que le nombre des espèces a augmenté, en se mélangeant avec les

espèces des centres voisins, lorsque le climat et autres facteurs physiques n'ont apporté

aucun obstacle à leur diffusion.

Il y a toutefois, dans la distribution des Cupulifères, quelques circonstances qui,

d'après la division actuelle des terres et des mers, sont en opposition avec l'hypothèse

que toutes les formes apparentées seraient issues du même centre, cl dont il nous reste

encore à parler. Tel est le cas, par exemple, quant à la distribution du groupe Ilex.

Les espèces de ce groupe (voir p. 3G9) sont le plus nombreuses au Nouveau-lMexicpie, une

espèce est très répandue dans la partie méridionale de l'Amérique du Nord, et une autre

sur les côtes du Mexique, de sorte que, dans cette région, elles appartiennent aux contrées

qui bordent la Méditerranée américaine; mais l'espèce de Chêne la plus répandue en Eu-

rope, dans les pays méditerranéens, le Chcne vert, fait aussi partie de ce groupe, et

on en trouve également une espèce dans l'Himalaya et une au Japon, en sorte que le

groupe llex est répandu tout autour du globe sous les mêmes latitudes. On pour-

rait peut-être supposer que cette distribution s'explique par le fait, que la ressemblance

dans les conditions climatériques entraîne une ressemblance dans l'organisation; mais, ab-

straction faite des autres objections que cette explication soulève, on n'observe dans le

climat aucune conformité de ce genre, en ce qui concerne l'Himalaya et le Japon. Par

contre, les formes fossiles qui se rattachent aux espèces actuelles, et leur distribution dans

les périodes antérieures à la nôtre, jettent du jour sur les faits qui précèdent, ainsi que

sur d'autres anomalies dans la distribution, et c'est ce que je ferai voir prochainement dans

la seconde partie de ce mémoire.

Viennent ensuite les anomalies que la famille des Chênes présente dans la flore

de la Californie, plusieurs des espèces qui croissent dans cette contrée ayant beaucoup plus

d'affinité avec les espèces du Japon qu'avec celles des Etats de l'Est. En elïel, on y trouve

seulement (voir p. 474) une espèce de la division du soüi-^^üre. Erylhrolalanus qui domine

dans les Etats de l'Est, tandis que les types asiatiques y comptent 3 représentants. Cette

ressemblance entre deux flores séparées l'une de l'autre par un Océan — car on l'observe

également à un degré plus ou moins grand chez d'autres familles — ne peut s'expliquer que

par les résultats remarquables auxquels M. M. Asa Gray*), Dana et Lesquereux ont été

conduits par leurs recherches sur les relations de la flore actuelle de l'Amérique du Nord avec

*) Asa Gray; Ou Ihe Botanj of Japan and its relations lo Uial ol Mortli America.
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celle de l'âge pliocène, el sur les changements climatéiiqiies qui se sont produits dans celte

contrée. Ces reclierches ont démontré que la végétation de l'Amérique du Nord est bien

plus ancienne qu'on ne le supposait, et que non seulement elle comprend en général les

mêmes espèces qui constituaient les forets de l'époque pliocène*), mais en renferme même
quelques unes qui peuvent êlre rapportées à l'époque miocène*'*). Le climat étant devenu

beaucoup plus froid pendant la période glaciaire, ces plantes durent peu à peu descendre

vers le Sud, et furent remplacées par des formes arctiques. La période glaciaire fut suivie

de la seconde période post-tertiaire, qui est désignée par Dana sous le nom de «fluvialei',

le pays étant alors beaucoup plus bas, et les lacs, plus grands que maintenant. Par les

restes d'animaux de cette période***), on voit qu'il y régnait un climat chaud jusque dans

les parties les plus septentrionales du continent. Les plantes refoulées vers le Sud à

l'époque glaciaire, purent alors remonter vers le Nord, et occuper des latitudes beaucoup

plus élevées qu'elles ne le font aujourd'hui, tandis .que les plantes arctiques se réfugièrent

sur les sommets des plus hautes montagnes, où elles forment encore la zone alpine. Les

conditions climatériques et la distribution de la végétation dans la période fluviale, étaient

ilonc d'une nature telle qu'une émigration de plantes a pu avoir lieu sur les îles Aleu-

liennes et les îles Kuriles, et on s'explique ainsi que ces deux flores si éloignées l'une de

l'autre puissent avoir entre elles une si grande affmité. A la période fluviale a succédé la

«période des terrasses«, comme Dana l'appelle, pendant laquelle le pays s'est graduellement

élevé à sa hauteur actuelle, et la température s'est abaissée, ce qui a permis à la flore

arctique de séparer de nouveau l'une de l'autre les flores tempérées de l'ancien et du

nouveau monde.

Parmi les Cupulifères dont la distribution est si anormale, qu'elle ne peut s'expliquer

que par l'âge reculé qu'il faut leur attribuer d'après les restes trouvés dans les couches

pliocenes, figurent les deux espèces les plus communes des genres Castanea el Fagus.

Le Castanea vulgaris est surtout répandu en Europe, mais, dans les Etats du Maine, du

Michigan et du Kentucky, on en trouve une variété spéciale (var. Americana), à graines

plus petites el plus douces, et il croît également au Japon, où il en existe plusieurs

variétés t), et dans le nord de la Chine; mais de là jusqu'au Caucase, de même que dans

le centre et l'ouest de l'Amérique du Nord, il manque complètement. Le Fagus sylvatica

se comporte d'une manière analogue; il y en a au Japon une variété particulière {v. Asia-

tica), mais il manque sur toute la grande étendue qui sépare ce pays du Caucase tt). 11 y

a lieu de supposer que le Hêtre el le Châtaignier ont été répandus dans une zone qui

s'étendait de la partie orientale de l'Asie jusqu'au Caucase, et il est probable qu'on ne

tardera pas à trouver des restes de ces plantes dans les couches pliocenes de ces contrées.

*) Parmi les arl)res trouvés dans les couches pliocenes, nous citerons les Gteditsclùa triacantlios,

Prunus Caroliniana, Carya olivœformia, Castanea jmmila, Quemis virens, Q. aguatlca var. myrtijolia,

Persea Carolhiensis.

**} Par exenijile, les Taxvdmm distlchum. Sequoia semjyervirens.

***) Meyatherimn, Mylodon, Megalonyx, Dicotyles.

f) Var. Japonica ;\ feuilles plus petites, v. elongata, v. subdenlata el v, Kuaàkuri.

tt) Si le F. sylvatica a d'abord été rapporté à l'Amérique, cela résulte d'une confusion avec le var.

sylvestris du F. ferruyinea.
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Parmi les faits concernant la distribution des plantes eu général, sur lesquels les

Cupulifères jettent un jour particulier, nous mentionnerons ici les principaux.

La séparation tranchée que présentent les flores du Mexique et des Antilles, qui

sont cependant si voisines, se manifeste d'une manière très frappante à l'égard des Cupu-

lifères. En effet, tandis que les Chênes sont plus abondants au Mexique que sur tout

antre point du globe, il n'y en a pas une seule espèce aux Antilles, bien que dans beau-

coup d'endroits elles offrent les conditions climatériques qui leur sont le plus favorables.

Ce contraste si 'grand entre les deux flores, précisément en ce qui concerne les Chênes,

peut en partie s'expliquer par la circonstance que les graines de ces plantes, qui perdent

rapidement leur faculté de germer, ne se laissent pas facilement transporter par les cou-

rants, à quoi il faut ajouter que les Chênes croissent dans les régions montagneuses

du Mexique, loin de la mer, et que lors même que leurs fruits y seraient charriés par les

fleuves, ils ne rencontreraient pas sur les côtes des Antilles des conditions favorables à

leur développement, ce qui s'accorde du reste avec cette règle générale, que la plupart des

plantes communes aux Antilles et au continent appartiennent aux basses terres des tro-

piques, tandis que les plantes des montagnes sont ordinairement endémiques.

C'est également une règle générale que les flores les plus riches en espèces endé-

miques, sont celles où les facteurs physiques mettent le plus d'obstacles à l'émigration des

plantes. La mer et les hautes chaînes de montagnes couvertes de neige, surtout celles

qui sont perpendiculaires à la direction des vents dominants, constituent des limites tran-

chées entre les flores. Cette règle est confirmée d'une manière remarquable par la distri-

bution des Cupulifères. Ainsi, tandis que le Chêne blanc est répandu dans toute l'Europe,

partout où il trouve les conditions climatériques convenables, Sumatra et Java, qui sont si

voisines l'une de l'autre, ont des espèces de Cupulifères toutes dilTérentes, bien que le

climat de ces deux îles soit à peu près identique; de même, les Cupulifères qui carac-

térisent la flore californienne sont limités au versant occidental de la chaîne de la Nevada,

et les Hêtres du Chili sont complètement exclus du côté oriental par la chaîne couverte

de neige de la Cordillère.

Les diverses zones végétales s'élèvent en général graduellement et d'une manière

régulière en descendant des hautes latitudes vers l'équateur. Leurs limites ordinaires en

altitude présentent cependant des anomalies considérables, qui sont dues à des circonstances

particulières dans la forme des montagnes et l'influence des nuages. On sait ainsi qu'un

haut plateau, par cela même que l'insolation y est plus forte, relève d'une manière notable

les zones végétales et la ligne des neiges: la plateau de la Bolivie et celui du Thibet en

fournissent des exemples frappants. Un abaissement des zones se produit au contraire sur

les montagnes isolées et escarpées. Il n'y a guère de pays où ce phénomène se manifeste

d'une manière plus caractéristique que le Nicaragua, et la constatation que j'en ai faite

est un des résultats phytostatiques les plus intéressants de mon voyage dans l'Amérique

Centrale. Plusieurs volcans s'y présentent sous la forme de cônes réguliers complètement

isolés, de 5—6000 pieds de hauteur, qui reposent sur les basses terres, lesquelles sont

seulement à 100—200 pieds au-dessus de la mer. Sur le El Viejo, j'ai trouvé les zones

réparties comme le montre la figure de la page 173 (503). Il y a 5 zones sur ce volcan,

et elles sont si nettement séparées l'une de l'autre, que, dans les endroits d'où l'on peut
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apercevoir la montagne dans toute sa baiiteur, elles se .présentent à peu près comme sur

la figure, fait qui certainement est extrêmement rare. Au-dessus de la zone des Pins, qui

offre ici un intérêt parliculier, en ce que ce point est la limite méridionale de ces végé-

taux en Amérique, se trouve une petite zone de plantes alpines où la Gaullheria sca-

hrida Kl. est dominante. Cette zone est située à une altitude de 4500—5500 pieds, tandis

que sur le volcan Irazu, dans le Costa-Uica, qui repose sur un plateau haut de 5—6000

pieds, elle occupe une altitude de 10— 11000 pieds.

En ce qui concerne les Cupulifères, il y a en Europe deux points où le soulèvement

en forme de plateau excerce une influence sur les limites en altitude des zones. Dans la

partie centrale des Alpes, il en résulte un développement plus faible et un abaissement de

la zone des Hêtres; le climat des plateaux est en effet défavorable au Hêtre, tandis qu'il

convient très bien au Cembre et au Mélèze, et est cause que ces arbres, dans les cantons

de Wallis et de Graubünden, forment une vaste zone qui s'élève à 500— 1000 pieds plus

haut que dans les Alpes bavaroises (voir p. 459). Sur la Sierra Nevada, qui repose sur

le plateau de Grenade, le Châtaignier remonte jusqu'à 5000 pieds, tandis que dans le sud

du Portugal, sous la même latitude, il ne dépasse pas 3200 pieds. La différence entre les

limites en altitude du Châtaignier dans ces deux points n'est, il est vrai, si grande, que

par suite de conditions particulières qui en Portugal déterminent une dépression extraordi-

naire des zones. Ces conditions sont eflet en connexion avec le climat de côte ou insu-

laire, et manifestent également ailleurs leur influence dans les zones où croissent les Cu-

pulifères. C'est ainsi que la zone des Cupulifères et les autres zones végétales sont

beaucoup plus basses à Sumatra qu'à Java, et j'ai fait voir (pag. 386) que cette circon-

stance est due à une diminution de l'insolation, causée par les nuages plus fréquents et

plus épais qui se forment à Sumatra, où l'axe des montagnes est perpendiculaire à la

direction des vents chargés de vapeurs qui y sont dominants, tandis qu'à .lava il leur est

parallèle. Les choses se passent absolument de la même manière en Portugal. Los

brouillards et les nuages provenant du voisinage de l'Atlantique abaissent à un tel point la

température, que tandis qu'à Madrid, qui est à une altitude de 1940 pieds, la température

moyenne de l'été s'élève presque à 24° C, elle n'atteint à Mafra, que est à 700 pieds

au-dessus de Lisbonne, que 17° C. environ. Toutefois il n'y a guère de point du globe

où des conditions climatériques analogues déterminent un abaissement aussi considérable

de la température moyenne de l'été que dans la partie méridionale du Chili et sur la Terre

de Feu, où les glaciers descendent jusqu'à la mer (à Kelly Harbour) sous une latitude de

46- 47°, et où la chaleur estivale sous le 53° est si faible, que le seigle et l'orge peuvent

à peine y mûrir (voir p. 383— 85).

Il me reste encore à montrer les relations qui existent entre la distribution des

Cupulifères à l'époque actuelle et dans les périodes antérieures à la nôtre, comme aussi à

examiner quelle lumière les divers résultats auxquels je suis arrivé jettent sur la question

de l'origine des espèces du genre Quercu.i (voir p. 380). C'est ce que je me propose de

faire après avoir, dans la seconde partie de ce mémoire, donné un aperçu des formes fossiles.
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De sædvanlige Fremslillinger af Læren om homogene lunge Vædskers Tryk paa plane

Arealer ere gjerne megel kortfattede, og denne Korthed raaa ogsaa for saa vidt siges at

være berettiget, som Problemet derom fra et theorelisk Beregnings Standpunkt maa siges

at være fuldkomment løst. Trykkels Störreise finder sit Udtryk i en Kormel , som tilmed

lader sig tolke ved en let fattelig geometrisk Bestemmelse, og Trykcenlrets Koordinater ere

givne ved Integraler, som i mange praktiske Tilfælde vel kunne medføre nogen Vidtløftig-

hed, men sjeldenl nogen Vanskelighed. Ikke desto mindre maa del siges, at en saadan

kort Fremstilling hverken fra theoretisk eller fra praktisk Standpunkt er ganske tilfredsstil-

lende. I Theorien mangler der visse almindelige Resultaler, som dog tildels forlængst ere

bekjendte og derhos lette at naae. For de praktiske Ingeniører ere ogsaa disse almindelige

Resultater af Vigtighed, baade fordi Integrationerne derved indskrænkes til de samme, som

allerede forekomme ved Beregningen af Inertimomenter, og fordi netop disse Resultater selv

let afføde en meget praktisk, graphisk Bestemmelse af Trykcentrel. Da Forf. fandt alle de

i den følgende Udvikling fremsatte Sætninger, paa de første Grundformler nær, var ogsaa

hans første Tanke, at de ifølge deres saa nær liggende Indhold umulig kunde være nye,

men, som saa meget andel, kunde være blevne tilsidesatte for de i Henseende til Sætnin-

gernes afsluttede Fremstilling saa hensigtsmæssige Integraler. Men de i den Anledning

anstillede Undersøgelser have ikke bragt det forventede Udbytte; thi om end virkelig nogle

Sætninger, og det af de vigtigste, findes hos ældre Forfattere, saa have de dog ikke faaet

den fulde Betydning, der tilkommer dem, og i Lærebøgerne ere de ganske uomtalte, me-

dens andre igjen synes aldrig at have været fremsatte før.

Simon Stevin synes at være den første, som har givet den nu bekjendte Regel for

Beregning af tunge Vædskers Tryk paa plane Arealer og har fremsat nogen Forklaring

paa og Bestemmelse af Trykkets Centrum. Hans Hydrostatik maa søges i tredie Del af

Hypomnematn MatJiemah'ca
, som af Snellius ere udgivne paa Latin i Leyden 1608 eller i
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fjerde Del af Les Oeuvres Mathématiques de Simon Stevin de Bruges par Albert Girard,

Leyden 1634; men begge Dele ere kun Oversættelser fra Hollandsk ai Beghinseln der Waagli-

const, trykt 1385. Men Stevin holder sig kun til simple Former af Arealer og giver saa-

ledes kun en Skizze af Trykcentrets Bestemmelse i hvilkesomhelst retliniede Arealer. Der-

efter maa nævnes Hermann [Pkoronomia 11 Ï ü) og især Cotes {Hydrostatical and Pneumatical

Lectures, Cambridge 1747); den sidste viser, at Trylccentret er identisk med Stedcentret,

naar Arealets Skjæringslinie med Vædskens plane Overflade er Omdrejningsaxe. Det er

denne Sætning, som dog let fremgaaer af de Integraler, som bestemme Trykcentrets Koor-

dinater, der savnes i de berömte Lærebøger i Mechanik, saasom af Poisson, Duhamel,

Delaunay o. fl., men faaer en kort Omtale eiter Cotes af W. Walton i hans Collection of

Problems of Hydrostatics and Hydrodynamics, Cambridge 1847 og efter ham igjen aï Jullien

{Probt, de Mécan. Rationelle, Paris 1855). Selv hos de Forfattere, som specielt have givet sig

af med hydrostatiske og hydrauliske Sætninger, findes hverken Cotes's Theorem eller dets

Konsekvenser, mest maaske dog, fordi disse Forfattere saasom Euler {Novi Comment. Petrop.

13— 16 lome) og Bossut {Hydrodynamique Paris 1787) haste over dette simple Spörgsmaal

til vigtigere og mere vanskelige Theorier. En Forfatter, som synes at besidde et nöjere

Kjendskab til Læren om tunge Vædskers Tryk, Bresse {Cours de Mécanique appliquée, Paris

1859), har dog ikke givet nogen fuldstændig og selvstændig Oversigt derover, men kun

henvist til dens Analogi med en anden Theori, men i denne Henvisning ligger ikke Alt,

hvad derom kan fortjene at udhæves.

Paa Grund af delte Sagens Standpunkt har Forf. troet at yde et ikke ganske værdi-

løst Bidrag til Hydrostatiken ved paany i en kort, men paa det nuværende Trin vistnok

temmelig fuldstændig. Fremstilling at udvikle dette Afsnit af Mechaniken, og ledsage del

med Exempter, som især oplyse de Sætninger, som tor anses for nye.



i. 1 en homogen lung Væclske af Tæthed ç faaer man paa et Punkt i Dyliden s

under den frie plane Overflade, idet g betegner Tyngdekraften, el Trijk p paa Enhed af

Areal, som er

p = C + gqz.

Konstanten C er det til s = O svarende p, altsaa det paa Overfladen virkende Tryk af

Alniosphæren eller af andre Fluider, som beönde sig over Vædsken. Sætter man C= gQC,

allsaa c == O, naar det udvendige Tryk er nul, faaer man

p ^ gg {c + z),

saa al del ydre Tryks Virkning er den samme som af en forøgel Vædskemængde i Hüjden

c over den givne frie Overflade. Man kan derfor afse fra det ydre Tryk og sætte med en

passende Forøgelse af z

p = ggz. (1)

2. En plan Figur AMBN (Fig. 1) af Areal A befinder sig i Vædsken og dens

Plan skjærer den frie plane Overflade i Linien RS under Vinklen Z XCÜ -= a dermed.

Vædsken kan beskylle begge Arealets Sider eller blot den ene; i sidste Tilfælde danner

Arealet en Del af Beholderens Væg. Det samlede Tryk paa Arealet findes ved Sunimalion

af Trykkene paa de Elementer, som dannes ved Arealets Deling ved vandrette Linier, som

MN, hvis Afstand fra Overfladen er den variable Störreise a, idet hver Enhed modtager

Trykket p bestemt ved (I). Sætter man MN = f{z), antager for Arealets øverste Punkt A

z = li,

for det nederste B z = H
og for Arealets Tyngdepunkt G z = z^,

saa er Trykket /jna hele Arealet

p [ f{z]zdz .

\ sin a

Da Az^ er Volumen af en Cylinder eller et Prisme med Grundflade A og E'ôjde s,,

vil Vægten af den deri indesluttede Mængde Vædske maale Trykket. Selvfølgelig kan man
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iøvrigt danne uendelig mange Volumina, som rumme den Vædslte, hvis Vægt maaler Tryk-

ket, Man behøver f. Ex. blot at dreje den med AMBN parallele øverste Endeflade af

ovennævnte Cylinder eller Prisme om sit Tyngdepunkt for at faae skjævt afskaarne cylin-

driske eller prismatiske Volumina af den nævnte Störreise. Derunder indbefattes det, som

faaes, naar i hvert enkelt Punkt af Arealet oprejses en Linie vinkelret derpaa saa lang som

Punktets Dybde under den frie Overflade, hvilket indirekte fremhæves af Cotes (Hydrostati-

cal and Pneumatical Lectures. Cambridge 1747, Pag. 38) for at bevise den ovenfor i (2)

udtrykte almindelige Sætning, men af Delaunay (Méc. Rat. Paris 1856 Pag. 456) udtrykkelig

fremsættes. Men det hensigtsmæssigste Volumen synes, som del følgende skal vise, at være

en symmetrisk skjæv Cylinder, som dannes saaledes: Arealets Plan drejes om sin Skjærings-

linie RS med Overfladens Plan, indtil begge falde sammen og Arealet AMBN lægger sig

i Stillingen A'M'B'N' paa den frie Overflade, og disse to kongruente, anliparallele plane

Figurer tages til Endeflader for en Cylinder (Prisme), skjævt afskaaren for begge Ender,

med siue retliniede Frembriugere vinkelrette paa Planen EST, som halverer Vinklen a

mellem de to l'laner. Denne Cylinder (Prisme) har netop Volumen Az^. Del maales

nemlig ved Produktet af Arealet af Snittet ambn vinkelret paa Frembringerne og Afstanden

GG' imellem Tyngdepunkterne af AMBN og A'M'B'N'. Men

ambti = A cos }, a, GG' = ',—

,

cos i a
nltsaa

amhîi . GG' = Azi-

Det samme faaes ved Cylinderens Deling i Volumenelemenler ved Planer som MM'N'N

vinkelrette paa Planen RST, og disses Stùrrelse faaes, idet man har

Op = t ^ .\ , MM' =
2 sm i a

bestemt som

MM'N'N = MN. MM' . dt -= Ml^
sin a

hvoraf Sætningen følger. Heri kan /(z) være saavel en kontinuert, som en diskontinuert

Funktion af s; det sidste finder blandt andet Sted, naar Arealet A er en Mangekant og

Volumen prismatisk. Heraf følger, at

-En homogen Uing Vædshes Tryk paa et plant Areal er lig Vægten af et Volumen

Vædshe, begrændset af Arealets og Overfladens Pla7i, samt af en Vylinderflade med Area-

lets Omkreds til Ledelinie og Frembringeren vinkelret paa Halveringsplanen af den spidse

Vinkel imellem de to Planer.

8. Centrum for alle de paa Arealets Elementer virkende parallele Tryk, som kal-

des Trykcentret, kan bestemmes ved sine tre Koordinater, svarende til de tre Koordinalaxer
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igjennem del Punkt C af Skjæringslinien ES, som denne Linie har tiifælies med en lodret

Plan igjennem Arealets Tyngdepunkt G vinkelret paa Skjæringslinien, nemlig æ-axen vinkel-

ret paa Ä S i Overfladens Plan, y-axen i denne Linie og a-axen lodret. Kaldes Trykcen-

trets Koordinater §,, ;;,, ^j, saa er

r {f{z)xzdz \ f(z]yzdz {f(z)z^dz

,j y( S) «c^s = —Ï
— =—-— = —

f
—

•
(3)

'^h ?i Vi il

Men tre Koordinater ere ikke nødvendige til Trykcentrets Bestemmelse , da delte

Punkt maa ligge i samme Plan, som alle Trykkenes Angrebspunkter, altsaa i AMBN.

Foruden rj^ behøves derfor kun en af de lo andre |, og ^i at findes. Men man kan ogsaa

søge Koordinaterne i AMBN's Plan med Hensyn til Axen CÜ vinkelret paa BS og ^-axen.

Sættes CF = u, MN = F{u) og erindres, at m sin a = s, faaer man til Trykcentrets

Bestemmelse, idet H = b $in a, h = a sin a,

Vi
=

\ F[u)uzdu \ F{u]u'-dn

\ F{u)zdii V F{u)itdu

\ F{u)yzdu \ F[u)uydv

F\u)zdu V F{u)udu

(4)

f)a disse Udtryk ere uafhængige af a, saa læres heraf, al

Trykcentrets Beliggenhed i Arealets Flan er den samme for alle de Stillinger af

denne Flan, som fremkomme ved dens Drejning om Skjæringslinien med Arealets Flan, saa-

Icenge Arealet beholder samme Beliggenhed i sin Flan.

Delte Resultat ligger vel i, hvad Cotes (paa anførte Sted Side 41—42) har lært om

Trykcentrets Beliggenhed, men da Ramus (Anal. Mech. P. 369) kun har bevist Sætningen

under to særegne Forudsætninger, nemlig naar Arealet har en retliniet Diameter og del

berører Vædskens frie Overflade med sin Omkreds, og man ellers kun finder Exempler paa

Sætningen, saa bor den her udtrykkelig fremhæves som et selvstændigt Resultat.

4. Søger man Tyngdepunktet i den skjævt, men symmetrisk afskaarne Cylinder,

som omtales i Slutningen af 2, saa ses først, at det maa ligge i ambn, og dernæst, al del

i denne Plan er bestemt ved Koordinaterne t^ og »^i henførte til Axerne GT og BS. Men

man har

Cp = < = M cos Ja, MM' = PP* = 2« tg 1 « = 2m sin \ a,

følgelig MM'N'N = 2F[u) t tg » a = IF^v^u sin -»- «,

saa at man, uden Angivelse af Grændserne for Integrationen med Hensyn til t, faaer
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Vi
=

2 \ I'\ti]a sin
l
u .Idl \ F{u]ti,'-du—

-^
= Û cos ^ « == Ml cos i a,

2 ^ F(u)u sin -i a . rf< \ F(u)udu

F(u) u ?An\ ay .dt \ F(u]uydu

2 V /^(m)m sin 1 a .dt \ Fiu)udu

N'aar allsaa Tryiicentret Q i AMBN projiceres paa Haiveringspianen af Vinklen n, faaes

Tyngdepunlitet q i den med Hensyn til amln symmetrisk al'skaarne Cylinder, og omvendt.

Trykcentret i et Areal er en skraa Projektion af Tyngdepunktet i den syvimetrisk

afskaarne Cylinder, som rummer den Vædske, hvis Vægt er Maal for Trykket, og Projek-

tionens Retning er parallel med Cylinderens Frembringere.

Delaunay (paa anførte Sted) finder Trykcentret ved at projicere den usymmetriske

skjævt afskaarne Cylinders (se 2) Tyngdepunkt vinkelret paa Arealets Plan.

Det her udviklede lærer fremdeles, at Trykcentret maa falde længere fra Skjmrings-

linien med den frie Overflade end Arealets Tyngdepunkt, saalænge ikke « = O, fordi For-

men af den skjæve Cylinder er saadan, at dens Tyngdepunkt i ambn maa falde fjernere

fra ES end Arealets Tyngdepunkt.

Endelig kan man af Sætningerne i (3) og (i) slutte
,

at skjævt afskaarne Cylindre,

som ere symmetriske med Hensyn til et paa Frembringerne vinkelret Snit, have samme Be-

liggenhed af Tyngdepunktet, hvilken Vinkel a der end ligger mellem Endefladerne.

S. Indføres nu v for Afstanden CG fra ?/-axen ES til Arealets Tyngdepunkt, saa

har man

duV F{ic)ii:

« = p
\ F\it)du

altsaa, naar Formlerne (i) multipliceres hermed,

'du{ F(u)u"

F[u]du
f

(6)

\ F(u)uydu L

ni
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Men Næ\nci-en heri er Arealet A og de to Integraler i Tællerne ere begge bekjendte fra

luertimomenternes Theori. Antages nemlig K al være den Omdrejningsradius, som hører

til Inertimomentet af Arealet A med Hensyn til en Axe igjennem dets Tyngdepunkt G pa-

rallel med den i den frie Overflade liggende Linie BS, saa kan Tælleren i Udtrykkel for

vu^, Inertimomentet med Hensyn til selve denne Linie RS, udtrykkes saaledes

Endvidere er Tælleren i Udtrykket for v^i det Integral, hvorved man afgjör, om Axerne

CY(RS} og CU ere principale Axer i Arealet eller ej. Er nemlig

\ F{u)uycly = O,

saa ere begge disse Axer principale Axer; men hvis Integralet er forskjelligt fra nul, ville

de ikke være principale.

Heraf faaes først

eller, naar man betegner Trykcentrets Afstand fra den vandrette Axe igjennem Tyngde-

punktet G>i ved Ui, saa at OQ = U^ = u^ — v,

vU, = K\ IC)

Trykcentrets Afstand fra en vandret Axe igjennem Tyngdepunktet er altsaa den

tredie proportionale Linie til Tyngdepunktets Afstand fra Skjænngslinien imellem Arealets

og den frie Overflades Planer og Omdrejningsradius for Arealets Inertimoment med Hensijn

til den nævnte Skjæringslinie.

Heraf følger endvidere, at

Trtjkcentret i et Areal er det samme som Arealets Svingningscentrum med Hensyn

til Skjæringslinien imellem Arealets og den frie Overflades Planer (CWe«'.« Theorem, anførte

Værk Side 42).

Fremdeles viser Formlen for vii^ følgende Sætninger:

Har Arealet en principal Axe igjennem Tyngdepunktet randret, saa ligger Tryk-

centret i den anden principale Axe.

Er den randrette Axe igjennem Tyngdepunktet ikke principal, saa ligger Trykcentret

ikke i Linien igjennem Tyngdepunktet vinkelret paa Planernes Skjæringslinie.

6. Betegner man ved k og h de Omdrejningsradier, som svare til de principale

Inerlimomenter med Hensyn til Axer igjennem Tyngdepunktet, saa har man for (6)

vU^ = Ä2 = /fc2 cos2 ti + h- sin^ Ö, (7|

hvor ti er Vinklen imellem de to Axer, som svare til Omdrejningsradierne K ug k, altsaa

imellem Gtj os den ene principale Axe eller imellem GU og den anden. Sammenboldes (7/

Vidensl Stilk Sir.. Î, RiUe. nslurvideiuk. og innlhem. AfJ 9 B. VII. 69
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med den bekjendte Relation imellem en hvilkensomlielst Balvdiameter eller Radius vektor r

i en Ellipse, de to Halvaxer a og è samt Vinklen ö imellem r og a, nemlig

—,= -i; cos'' ti + r^ sin- 6,

Ellipsens polære Ligningen med Centrum sorT Pol, Axen 2a som fast Axe, saa ser man

ikke blot det bekjendte, at Inertimomenterne ere omvendt proportionale med Kllipsens paa

deres Axer afskaarne Radier, men ogsaa, al vTJ^ er omvendt proportional med Kvadratet

paa Radius vektor paa den Axe, med Hensyn lil hvilken Trjkcentret har Koordinaten U^.

Har man ö = O, saa at k svarer lil Axen (5ç, /* til OU, saa er vU^ = k- omvendt pro-

portional med a^ og C7j skal afsættes paa OU vinkelret paa Æ's Axe; men hvis e = -

saa falder den til h svarende Axe paa Gtj, vU^ = ä^ er omvendt proportional med è^, og

ZJj skal atter afsættes paa GU. I begge Tilfælde er som forhen vist ^i = 0. Har man

- > Ö> O eller O > Ö > - ^, saa vil TrykcenlJ-ets Afstand fra Gtj være bestemt af i>?7, = K^,

omvendt proportional med r'^, Kvadratet af den paa Grj faldende Radius vektor, og C/, af-

sættes atter paa GU. Heraf folger, at

Trykcentrets Afstand fra den vandrette Linie igjennem Arealets Tyngdepunkt er

omvendt proportional med Kvadratet paa den Radius vektor til Centralellipsen
, som falder

paa den vandrette Linie.

Trykcenlrets anden Koordinat j^, findes udtrykt ved k, h og ö ved Hjælp af Rela-

tionen imellem et hvilketsomhelst Inertimoment Ax' og de lo AK^ og AH'^, svarende lil

to paa hinanden vinkelrette Axer GK og GE , nemlig, idet o) er Vinklen imellem Axerne

for A^- og AK-,

Ax^ = AK^ cos- w -f-
-^3'^ sin'^ w — 2 sin w cos w V F{u)ui/du.

Thi vil man udtrykke Ax'^ ved de principale Inertimomenter, saa maae Axerne GK og GH
drejes saameget som Vinklen Ö bestemt ved

\ F(u)uydu

'^ ^^ = A[K-^-m^ *^*

hvorved de falde sammen med de principale Axer Gk og Gh og man faaer

Ax"- = Ak"^ cos- (w + ö)-f ^/i^ sin^ {u, + 6\.

Man vil da ifølge den anden (6) og (8) have

V F[u)uydu

A
som igjen ved Hjælp af (7) for K- og den analoge for /7'^,

VTj^ = ^-—
2

= i (^' - -^'l '^ 2Ö,



11 549

^2 ^ /t^ cos'^ e -\- h" sin'2 o,

H- =^ k'^ sin- O H A" cos" Ö,

bliver til

ltj^ =1 (yfc'.!
— h') sin 2ö = (/.; + h) sin O . (Æ — Ä) cos h. (9)

j;, nr allsaa den fjerde proportionale Linie til ;', (7i; + A) sin 9 og (A- — A)cosö. Kun k^h

eller 6 = eller (t ^ " kan give »;, = O, saa at

Trykcentret ligger ikke i Linien igjennem Tyngdepunktet vinkelret paa Skjærings-

linien af Arealet og Overfladen uden, naar enten alle Inertimomenter med Hensyn til Linier

igjennem Tyngdepunktet ere ligestore, eller naar en principal Axe derigjennem er vandret

(jfr. 5).

Da ti kan variere fra — s^ til + „, saa vil man faae

i posi IV,
gC(g|.gjj^ ^. — ^j Qg ^ j,,,Yg

\
{ Fortegn.

( negativ, { modsatte
)

Men betragtes i Fig. 2 med Axen Gij positiv nedad de lire liertil svarende Stillinger k> h

ti>0 (I), Ä^<Ä, Ö<0 (II), hvortil svarer positivt »?,, k > h, 0<0 (lll|, k<Ji, 9>0(IV),

hvortil svarer negativt rj^, saa ser man, at

Trykcentret falder paa den samme Side af U-axens positive Del som den af de to

principale Axer, hvortil det mindste Inertimoment liorer.

Fig. 3 viser Konstruktionen af ü^ — Gq^ (jfr. 5) og ti^ = Gq.^, idel Gc = Gc' = v,

GK = K, Gd == (k + h) sin ti, Ge = [k— h) cos ti (uden Hensyn til Fortegnene) ;
c, d, e

bestemme en Cirkel, som skjærer «/-axen i q„. Gc afsættes nedad, naar »/, er negativ,

opad, naar tj^ er positiv, eller cG maa afsætles i en Retning, som er modsal den, der be-

slemmes af j/j's Fortegn.

T. I det foregaaende, navnlig i 6, ligger, at Trykcentret flyller sig dels i Arealels

Plan, naar efterhaanden de forskjeliige Axer igjennem Tyngdepunktet lænkes lagte vandrette,

dels i del plane Snit RSU igjennem Vædsken, naar del givne Areal drejes om den givne

Stilling af sil Tyngdepunkt. Naar de geometriske Steder for Trykcentret i begge Planer

ere fundne, vil Trykcenlrel simpelthen være bestemt som el Skjæringspunkt imellem disse

georaelriske Steder.

Trykcentrels geometriske Sted i Arealels Plan faaes ved en Ligning imellem dets

Radius vektor R fra Tyngdepunktet og Vinklen y imellem denne Radius vektor og den til

Inertimomentet Ah^ s\arende Axe. I Fig. 4 ere disse Störreiser afsatte under Forudsætning

af, al /L UGh = ö er positiv og k>k. Man har da

69*
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hvoraf ved Kliminalion al ö findes det søgte geometriske Sted. iMen den sidste Ligning

giver ved (B) og (9)

tg Ö — tg fp ^ ^ ^ [Ir — ÄVg «

1 + Ig ö tg y. Î7, P + A« tg2 e
'

hvoraf, naar Ligningen er bragt paa hei Form og 1 +tg'-ö bortdivideret, faaes

k"\^(f = hHgO. (II)

Heraf kan forst udledes

— tg g) cot ö = tg y tg [^+ öj ^ —
^,

allsaa den Relation imellem tf og ^+H, som svarer til de kunjiigerede Diametres Vinkler

med Axen i en Ellipse, hvis Halvaxers Kvadrater erc proportionale med de principale Iner-

timomenter Ah- og Akr. iVlen disse ere atter omvendt proportionale med Kvadraterne paa

Centralellipsens Halvaxer, a- og b-, saa at

•"'«(? + ')= -^
viser, at GQ og G^' ere konjugerede Diametre og man har følgende Sætning:

Naar en Diameter i Arealets Centralellipse er vandret, ligger Trykcentret i den

konjugerede Diameter.

Denne Sætning findes angivet i Bresse Cours de Mécanique appliquée, Prem.

Partie, Paris 1859 Pag. 44, hvor dog ingen fuldstændig Udvikling findes af Læren om

Vædskers Tryk, men Resultatet opnaaes ved at sammenholde denne Lære i Almindelighed

med den analoge Theori om den ved givne Kræfter opstaaede Spænding paa Enhed af

Arealet af Snittet i et prismatisk Legeme, naar Kræfterne have en enkelt med Prismets

Kanter parallel Resultant.

iVIan kan nu eliminere ö imellem den første (10) og (II). iMan linder nemlig ved

Hjælp af (7) og (9)

j_:
«2^2 = v-'(Ui'' + «?i''')

= (A''^ cos- e + h'^ sin''' Ö)- + (/fc^ _ /j2)2 gjn'^ ö cos''' O

eller

v'-R'^ = k* cos^ ti -\- A* sin'- 6»,

samt af (il)

h* cos^ w . „ k* siu''' (p
COS'' Ö = r-. 7, .,:.., ,

sin- O - ^
h^ cos"'' ip + k* sin"'' y' h^ cos^ <p + k* sin''' y'

saa al

v-(h^ cos''' (p + k" sin^ gi)'
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som er Ligningen for en Ellipse med Axerne — og — liggende paa de to principale Axer

igjennem Tyugdepunktet. Da disse Axer ere proportionale med de principale Ineriimomenter

i Arealet, saa blive de omvendt proportionale med Kvadraterne paa Cenlraleilipsens Halvaxer.

Tilmed vil ^ = give E = — liggende paa Gfi, </> = ^ derimod R == — liggende paa

6k. Ere de principale ineriimomenter ligestore, bliver Ellipsen til en Cirkel.

Heraf følger, at

Det geometriske Sted Jor Tnjkcentret i el Areal er en Ellipse, hvis Ihdvaxer ere

ovirendl proportionale med Kvadraterne paa Centralellipsens Halvaxer oy ßudes som tredie

proportionale Linier til Tyngdepunktets Afstand fra Skjæringslinien imellem. Arealets og

Overfladens Planer og de principale Inertimomenlers Oindrejningsradier , dog saaledes
,
al

paa den ene principale Axe ligger den Halva'xe, som afhænger af den til den anden hørende

Omdrejningsradius.

Denne Kurve kaldes Trykcentrets Ellipse, afsat i Fig. o for k > h.

8. Det geometriske Sted for Trykcentret i det plane Snit igjennem Vædsken faaes

let af Ligningerne

vü^ = k"^ cos= Ö -f h- sin- ti (7)

og vrj^ =^ (k'- — h'^) sin Ö cos O (9)

ved Elimination af Ö. Man faaer neralig af den sidste

øverste eller nederste Fortego, eftersom man numerisk har 2ö^-, altsaa

ivU^ = /t2 + h"- ± l/(/ü2_Ä2)— 4t.'2|7i'^

eller

Altsaa Trijkcenlrets geometriske Sted i det plane Snit igjennem Vcedsken, hvori Arealet ligger,

er en Cirkel med Centrum i en Afstand fra Tyngdepunktet, som er den halve Stmi af Holv-

axerne i Trykcentrets Ellipse, og med en Radius, som er de samme Liniers halve Differens .

k- + Ä-
Denne Cirkel kaldes Trykcentrets Cirkel, afsat i Fig. 6, idel Gc = x '

]^i ^2 J^i i^'i

cq = — . « == O giver for Ü, de to Værdier — og — ; for Æ>a svarer Q til
^ iv ' '

V V
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den første, Q, til den anden Værdi, omvendt for k<h. Ifølge |9) er Z.Qcq = 20, altsaa

QQii = 6 = Z-kQti' = /LhGU; følgelig naar Gk er den principale Axe, som danner

Vinklen Ö med öj/', saa er q Trykcentrets tilsvarende Stilling i sin Cirkel, nemlig nedenfor

GU i Figuren, hvis k > h, ovenfor, hvis k < h. Ligger den principale Axe, som svarer til

det mindste Inertimoment, i OU, saa er Ö = O og Trykcentret Q i sin störste Afstand fra

den vandrette Linie Gi; igjennem Tyngdepunktet. Drejer denne principale Axe sig ned

under GU, saa voxer 6, og Trykcentret bevæger sig paa den nederste Halvcirkel QqQ^,

indtil Axen Gh falder paa Gtj, da man faaer Ö = ^ og Trykcentret i Qi- Naar derefter

den principale Axe med mindst Inertimoment forlader Gri for at falde ovenfor GU, saa

vandrer Trykcentret langs den øverste Halvcirkel Q^qQ tilbage til Q. Ere Arealets princi-

pale Inertimomenter ligestore, k = h, reduceres Trykcentrets Cirkel til sit Centrum.

Trykcentrels Cirkel varierer i Störreise og Beliggenhed med Tyngdepunktets Afstand

V fra Skjæringslinien med Overfladen, v kan ikke være nul, fordi i saa Fald ikke hele

Arealet vilde være nedsænket i Vædsken, den ovenfor denne liggende Del deraf er altsaa

udenfor dennes Paavirkning og kan ikke medtages i Beregningen. Den mindste Værdi af v

svarer derfor til den Stilling af Arealet, hvori dets Omkreds berøres af den frie Overflades

Plan i det nærmest Tyngdepunktet liggende Punkt deraf, uden dog tillige at skjæres af

Planen. Men idel v voxer fra dette minimum i del uendelige, vil saavel Cirklens Radius

som Centrets Afstand fra Tyngdepunktet konvergere til nul; for meget store v i Forhold

til k- — h- , kan Cirklen endog blive saa lille, at man med tilstrækkelig Tilnærmelse tor

„, , . „ „ k- + h-
tage Irykcentret i Centrum, U, = —^^

.

Naar Arealet sænkes dybere ned i det plane Snit igjennem Vædsken, saa bitver

Trykcentrets Cirkel stedse vandre og falder stedse nærmere ved Tyngdepunktet, til hvilket

Punkt den konvergerer i det uendelige.

9. Ved Trykcentrels Ellipse og Cirkel, afsatte i samme Plan, svarende til en given

Dybde af Arealets Tyngdepunkt, en given Stilling af Arealets principale Axer og en given

Störreise af de principale Inertimomenter, findes Trykcentrel, som det Skjæringspunkl imel-

lem disse Kurver, der ligger nærmest ved den principale Axe med mindst Inertimoment,

altsaa nærmest ved den störste Axe i Trykcentrels Ellipse, som Q i Fig. 5, hvor k> h og

Gii er den vandrette Axe.

10. Anvendes det udviklede paa Bestemmelsen af Trykket paa en regelmæssig

Mangekant, indskreven i en Cirkel med Radius r og med n Sider, hver lig s„, saa faaes

med de oven angivne Betegnelser Trykket

F = \gQn sin « sm — . vr^.
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Inertimomentet af en regelmæssig Mangekant er ens for alle Axer igjenneni dens Tyngde-

punkt og i Mangekantens Plan, nemlig dets Omdrejuingsradius (jfr. Euler, Theoria motus

corporum solidorum, Cap. VI g 498) bestemt ved

F = i(l + icos^)r= = ,V

In
2 + cos —

n

I — cos —

Trykcentret maa altsaa falde i den paa Skjærinsslinien imellem Arealets og Overfladens Plan

vinkelrette Linie igjennem Tyngdepunktet, nemlig i en Afstand fra delte Punkt, som er

2n

k-^ . /. , .
2.-" 2 + cos-

i 1 + icos— —
'

\
- n / V

Hvis V = r, faaer man altid denne Afstand lig

(l + .cos^)..

271 V
cos —

lige meget om en Vinkelspids af Omkredsen falder i Overfladen eller ej.

Som specielle Anvendelser heraf mærkes følgende, iivor h er Hojden i den lige-

sidede Trekant {n = 3) eller mindste Radius i den regelmæssige Sexkant (« = 6):

?j = 4
/.-'•' ^ r- _ s^^

V 6r \'2v^

k- br'^ 5/i-

r 2'iv Ï8v'

Sætter man n = ao
, faaes den for Cirklen gjældende Bestemmelse af Trykkel og

Trykcentret, nemlig

F = Tjgçsina.vr'', — ^
17,-

11. Ved visse simple Former af Arealet behøver man ikke først at søge k-ogh',

men kan tverlimod benytte de her beviste Sætninger til Inertimomentets Restemmelse.

Er Arealet saaledes en Rektangel med Siden a i Vædskens Overflade og den anden

Side lig b, saa kan man forst finde Tyngdepunktet i det Volumen, som indeholder den

Mængde Vædske, hvis Vægt maaler Trykket (se Slutningen af 2). Dette Volumen er nemlig

her et vandret tresidet Prisme, hvis Tyngdepunkts Beliggenhed er bekjendt, saa at dels

skraa Projektion (jfr. 3) paa Rektanglens Plan falder i | ô fra denne Plans Skjæringslinie

med Overfladen. Men Rektanglens Tyngdepunkt har Afstanden v ^=
}, b fra samme Linie,

altsaa er Trykcentrets Afstand fra Tyngdepunktet
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følgelig

bestemmer Omdreiuiugsradiiis for liiertimomentel med Hensyn til den principale Axe, som

gaaer vandret igjer. lem Tyngdepunktet. For det andel principale Inerlimouient faaes

h"- = Jja-,

Ligningerne for Trykceutrets Ellipse og Cirkel ere i det almindelige Tilfælde, naar Tyngde-

punktets Afstand v fra Skjæringslinien med Overfladen er hvilkensomhelst > jé,

ß.^ _< «^^^

14 it)- a* cos' (fi -\- b* sin '^

(f

og

For en hvilkensomhelst Trekant med Grundlinien g i den frie Overflade bliver Vo-

lumen af den trykkende Vædskemasse et Tetraeder, hvis Tyngdepunkt projiceres skraal

efter den angivne Regel paa Trekantens Areal i den halve Höjdes {h\ Afstand fra Grund-

linien. Men for Trekantens Tyngdepunkt har man v = i/j, altsaa

Er det en ligelenet Trekant, saa er den ene principale Axe igjennem Tyngdepunktet

Höjden, den anden en Linie parallel med Grundlinien og Inertimomenternes Omdrejnings-

radier ere henholdsvis ^V.?' og igÄ-. Disse blive kun ligeslore, naar

— = "H— ,
altsaa Trekanten ligesidet.

For ->-^, Trekantens Topvinkel mindre end 60°, er Inerlimomentel sturst med Hensyn

til Paralleltransversalen igjennem Tyngdepunktet; men for-<— forholder det sig omvendt.
9 2

Med v'>lh har man Trykcentrets Ellipse og Cirkel saaledes bestemte:

Ä«
g^¥

i;-(676 Ä* cos^ y -f 324 5« sin«
<f)

'

idet (fi er Vinklen imellem Höjden i Trekanten og Radius vektor til Trykcenlret, tilhører

Ellipsen og

V' 144. j
+'• -

[ ,44.. )

tilhører Cirklen.

Ned at lægge Trekanten med en Spids i den plane Overflade vilde man faae Væd-

skeus Volumen som en flrsidet Pyramide, hvis Tyngdepunkt projiceres skraat paa Trekanten
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i en Afstand '\h fra Skjæringsliaien imellem Planerne, medens Tyngdepunktet i Trekanten

har Afstanden v = p derfra. Deraf findes atter h"- = Jg 1°-.

12. Er Arealet en Rhombus med Diagonalerne a og 6, den første vandret, saa

antages først en Vinkelspids i Overfladens Plan og Tyngdepunktet af den trykkende Vædskes

Volumen søges. Dette maa ligge i det rhombiske Snit, der halverer Vinklen a imellem

Arealets og Overfladens Planer. Med samme Betydning at t og t^ som i 2 og 4, med b

for det rhombiske Snits heldende Diagonal og med ß for Vinklen i Khomben lige overfor

a faaer man, efter Division med 4tg.Jatg^(S,

«, R'tHt 4- r {V - t] tdt \ = ^'Mt + ('
[b'— t] fdt,

som giver

altsaa

1 7

8 ' 96 '

Skraal projiceret paa Rhomben giver det Cylinderens Tyngdepunkts Afstand fra Skjærings-

linien iraellem Planerne ~j'g6, saa at man faaer Trykcentrets Afstand fra Rhombens Tyngde-

punkt at være

^' 7 , I
,

I .

men v = \b, følgelig

^' = ^*' ogÄ5=^a^
24 " 24

Disse blive kun ligestore for b ^ a, naar Rhomben er et Kvadrat; men jo nærmere dens

Figur er Kvadratets, desto mindre afvige de to principale Inertimomenter fra hinanden og

desto mindre bliver Trykcentrets Cirkel. For Tyngdepunktet bestemt ved v>}^b faaer man

følgende Ligninger for Trykcentrets Ellipse og Cirkel

R.
»*il~ 576vä(o«cos«y + a3sinV

idet (p er Radius vektors Vinkel med Diagonalen b, og

/^ a^ + b^y ,
. /a^-b'Y

13. Iblandt de Arealer, som have en saadan Beliggenhed, at de vandrette uhorder

F(ti) ere parallele med en principal Axe igjennem Tyngdepunktet, betragtes følgende.

Viilt-nst, Selsk. Skr., h Rikke, iialurvijensk. oï iiialliem. Afd. S B VII "i^
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1°. i?"(«) = pu". Trykcentrels Afstand fra Skjæringen med Overfladens Plan

faaes af

S

6 ,.6

pîi"+*du = V pu"+'du
a fju

at være

_ M + 2 i"+3 _ gn+S

"• — ,7^r3 • ^«+2_ „-.+2-

2 è» «^
11 = O, î/j = ;r „ ä gjælder Relianglen,

'è b* — a* „ 7; 7

n --= I, M, == — 77i 5^1 .caraUeUrapesief.
4 A'' — a''

'

4 ;;i5 (j5

« = 2. M, = — y^ T tilhorer et Areal begrændset af to Parahelhuer, hvis Axer
ho* — ir

ligge i Planernes Skjæringslinie, hvis Toppunkter falde sammen og hvis Parametre begge

ere JL

n == — I, M, = ^ (J + «) svarer til et Areal begrændset af to ligesidede Hyperblers

Buer med Skjæringslinien til den ene fælles Asymptote og den derpaa vinkelrette Linie

igjennem Tyngdepunktet til den anden.

7i ^ — 4 giver tj = pu~'^ og Mj = 7, som er den harmoniske melleinpro-

portionale Linie til « og b.

2". F{u) = p(c — !<)", M> O, giver for « = O, ^ = c,

uÅ (c — u)"udu = \ (c — u)''u^du.

Men man har ved delvis Integration

Se
1 (" c"+'-

\ (c — u)"U-du = -—
\ (c — M "TlttûîM = '———-——--——5-,

Jü n+lio (n+ l)(n4-2)(n+ 3)

følgelig

u, = -^„. (14)

n = 2 giver «i =|c vedkommende et Areal begrændset dels af to Buer af samme

Parabel med Toppunktet i m = c og Axen vinkelret paa Skjæringslinien, dels af en Chorde

i den frie Overflade.

3°. Sælter man i udtrykket for Mj i 1° a = O, Z< ^ c, faaer man

w + 2 ,,j..

"' = M^3^'
'*"
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som for positive n ligger imellem |c og c, medens del i
2° fundne Udtryk falder imellem

O og I c.

Hvilken Beliggenhed man end vil kræve for Trijkcenlret i den rette Linie igjennem

Arealets Tyngdepunkt vinkelret paa Skjæringslinien, saa kan den opnaaes ved Formlen (14)

eller [15)\ Ihi ?«, = - c, 0<p<g', faaes for

hvoraf

henholdsvis eftersom

lL^-±i^ eller ^- =^ ,

q n + 6 q n -\- i

n = -L £- eller n = '^ —
p — q p

^c<:-<Zc eller 0<-<-rC.
Ô q Ç ^

14. For Ellipsen cre Inertimomentets Omdrejniugsradier med Hensyn til do to

principale Axer ô og a henholdsvis bestemte ved Æ' = ja^, P = J J-. Trykcentret er

altsaa for en hvilkensomhelst Stilling af Ellipsen i det plane Snit igjennem Vædskcn bestemt

med Hensyn til Centret ved Koordinaterne C/j og tji i Ligningerne

yC/, =
J

(«2 cos^ Ö + 5- sin« 0),

^Vi = 4 I'*'
"~ ^') S'" ^ *^os Ö.

For Trykcentrets Ellipse har man

B^ = ^
1 ëv^ib^ cos* (fi

{- a* sin*^)

og for Trykcentrets Cirkel

Hv J
" 64«*

o 7 3

Da Halvaxerne i Trykcenlrets Ellipse ere— og —, som ikke ere proportionale med « og ô,

saa er Trykcentrets Ellipse ikke ligedannet med den Ellipse, hvortil den hører. IVIen da

Forholdet imellem Halvaxerne i Trykcentrets Ellipse er lig Kvadratet paa Halvaxernes For-

hold i den givne Ellipse, saa nærme Ellipserne sig til al blive ligedannede, naar Halvaxer-

nes Forhold nærme sig til I (Cirklen).



Résumé.

Lia Ihéorie de la pression des fluides sur des aires planes est en général très briève-

ment exposée, et, quant au calcul, réduite à des formules, suffisantes, il est vrai, pour la

solution du problème, mais peu commodes dans la pratique. Ce fait est d'autant plus re-

marquable, que déjà chez Cotes (Hydrostatical and Pneumatical Lectures, Cambridge 1747) ou

trouve les rudimens d'une théorie meilleure. Parmi les auteurs suivans il n'y a
,

que je

sache, que W. Walton (a Collection uf Problems of Hydrostatics aud Hydrodynamics Cam-

bridge 1847), et, d'après lui, le P. JulUen (Problèmes de Mécanique rationnelle t. II. Paris

1855), qui aient fait mention du théorème de Cotes sur le centre de pression, sans pour-

tant en tirer les conclusions assez faciles qui seules complètent cette théorie. D'un autre

côté, on trouve chez ^t. Bresse (Cours de mécanique appliquée Paris 1859 t. I p. 44) une

analogie intéressante entre le centre de pression et celui de tension, mais de même sans

exposition complète des théorèmes concernant le centre de pression. Voilà pourquoi, après

avoir trouvé moi-même tous ces théorèmes très inléressans en théorie et très utiles en

pratique, j'ai cru bien faire en reproduisant toute la dite théorie. Je me bornerai dans ce

résumé à en donner l'exposition générale, en renvoyant pour les calculs au mémoire danois.

1 & 8. La pression totale d'un fluide sur une aire submergée est égale au poids

du fluide contenu dans un cylindre (prisme) compris entre la surface libre du ßuide et taire

donnée, et coupe obliquement jxir ces deux plans, ayant donc pour bases l'aire donnée, et cette

même aire ramenée sur la surface plane du fluide par un mouvement de rotation autour

de la ligne de section de deux plans. (Voir la Fig. I).

3 & 4. Le centre de pression est la projection oblique du centre de gravité du cylindre

(prisme) nommé sur l'aire donnée; la ligne de projection est parallèle aux génératrices

rectilignes du cylindre (prisme). (Voir les points q et Q Fig. 1).
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Le centre de pression ne chant/e pas île position parce que l'aire tourne autour de la

ligne de section, du plan de l'aire et de celui de la surface libre.

5. Pour déterminer la position du centre de pression dans le pian même de l'aire,

nous nous servons d'un axe horizontal GU (Fig. 1) des u passant par le centre de gravité

G, et d'un axe Gtj des y perpendiculaire sur l'autre. Soit maintenant ^1 l'aire donnée, v la

distance CG entre G et le point d'intersection C de GU et de la ligne de section RS,

Mj et f/j les distances respectives du centre de pression Q aux points C et G, AK- le

moment d'inertie de l'aire ^1 par rapport à l'axe Gi^. Alors on a pour les coordonnées f/^i

et ij^ de Q les équations

üf/i = AK"',

V F\u]uydu

F{ii) désignant la corde MN etc.

Ue ces formules ou tire les conclusions suivantes

1°. Une construction facile de U^.

2°. Le centre de pression est le même que ceu„v de percussion et d'oscillation par

rapport à la droite d'intersection des deux plans prise pour axe de rotution (Le théorème

de Cotes).

3°. Les deux théorèmes suivants.

Lorsqu'un axe principal piassant par le centre de gravité de l'aire est horizontal, le

centre de pression est situé sur la droite perpendiculaire à l'cuce des tj, c'est-à-dire sur l'autre

axe principal.

Lwsque Faxe horizontal nest pias un cuve principcd, le centre de pression n'est pas

situé sur la droite peri)endiculaire à G^.

6. Recourons maintenant, pour simplilier les formules, à la théorie des moraens

d'inertie. Soit AK- et AIP les momens d'inertie de l'aire par rapport à deux axes quel-

conques GK ei Gif perpendiculaires entre eux, et de même .1^' et Ah^ les momens

d'inertie principaux correspondant aux axes Gk et Gh, ß l'angle entre les axes GK et Gk.

Par des théorèmes connus on trouve alors

2\ F{u)m/du

A[K''--ir-]'
tg20

par conséquent

i'ïi - Hiir--//-)ig2e.

Mais entre les quatre rayons de gyration K, //, h, A il y a les relations

K'^ = l? cos* + /r sin- 0,

H"^ = k° sin- Ö + A- cos^ö,

qui transforment l'expression ci-dessus en celle-ci

cq^ = (Ä; + /() sin 6 . [k — h) cos 0,
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de sorte qu'il n'y a que les trois eus suivans, k ^= h, = 0, ^^ - qui puissent ré-

duire 1j^ ù zéro.

Le signe de ç, dépend de ceux de deux lacleurs k— A et sin Ö, pouvant ne

pas passer les limites +^ et — —
, de manière qu'on a toujours (voir la Fig. 2) le centre

de pression Q situé du même côté de lapartic positive de l'axe des u que l'axe principal corre-

spondant au 2}ius petit moment d'inertie.

La formule de uçj nous conduit facilement à la construction de
«/i

indiquée dans

la Fig. 3.

y & 8. Les lieux géométriques du centre de pression, dans le plan de l'aire donnée

et dans celui de la section plane du fluide où l'on a l'intention de placer l'aire, sont faciles

k trouver. Nous les rapportons, d'une part, aux axes principaux du centre de gravité dans

le plan de l'aire, et, d'autre part, à deux axes rectangulaires, dont l'un horizontal, passant

par la place que le centre de gravité doit occuper dans la section plane du fluide.

En premier lieu, soit (f
l'angle que fait le rayon vecteur E du point Q avec l'un

des axes principaux (voir la Fig. i); on trouve

--
<f

d'où

«('-*)•

h''

tg (/) cot Ö = — p
ou

/n \ h-

équation qui, traduite en langage ordinaire, donne le théorème suivant :

Lorsque l'un des diamètres conjugués de l'ellipse centrale du centre de ijraoité de l'aille

est hoiizontal, le centre de pression est situé stir l'autre.

En éliminant 9 entre cette dernière équation et

vZJj = Ir cos- Ö + Ä' sin- ö

on trouve pour le lieu géométrique du centre de pression dans le plan de l'aire l'équation

suivante en coordonnées polaires, R et
(f,

^o ^ "

v' [h* cos'^ (p -f-
1^* sin'^

(f)'

Cette équation est évidemment celle d'une ellipse, que nous proposons d'appeler l'ellipse

la ii^

du centre de pression (Fig. 5). Les deux demi-axes de cette ellipse sont — et —, le premier

placé sur l'axe du moment principal Ali^, le second sur celui du moment Ak"^. L'ellipse ne

se change en un cercle que lorsque les momens d'inertie principaux sont égaux entre

eux, k = h.

En second lieu, pour trouver l'équation de la courbe le long de laquelle se pro-

mène le centre de gravité dans le plan ItSU au fluide, lorsque l'aire tourne autour de la
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position donnée de son centre de gravité G, nous n'avons qu'à éliminer entre les deux

équations

vU^ = k"- cos- + lî^ siü° 0,

vtji = (k- — /t-) sin 6 cos 6.

On obtient alors l'équation

qui est celle d'un cercle, que nous proposons d'appeler le cercle du centre de pression.

Pour Ä; = /* ce cercle se réduit à son centre, et, pour des valeurs très grandes de v ou

des valeurs très petites de k^ — /r, il n'y a pas grande différence entre les positions des

deux centres de pression et de gravité. Soit dans la Fig. 6 /.qCQ = 2Ö, Z.qQiQ^=
= Z. kGij', alors le centre de pression correspondant à l'axe horizontal trç, sera celui des

deux points q qui est le plus proche de l'axe principal du plus petit moment d'inertie.

Soit encore Gh cet axe, et faisons le tourner autour du point G de sa position primitive

GU au dessous de cet axe GU; le centre de pression marchera du point Q en par-

courant le demi-cercle QqQi inférieur, jusqu'au point Qn où il arrive lorsque Gh occupe

la position G^. La partie supérieure G^' de cet axe continuant de tourner pour recouvrir

enfln la position primitive GU, le centre de pression parcourt le demi- cercle supérieur.

9. Il est bien clair que le centre de pression se présente le plus facilement, lors-

qu'on superpose l'un sur l'autre les deux plans de l'aire et de la section du fluide de ma-

nière que les deux points G coïncident, et que l'axe, qui doit être horizontal après l'im-

mersion de l'aire dans le fluide, occupe la position Gij; car alors les deux courbes du rentre

de pression vont se couper en deux points, dont cehd qtd est le j^lus proche de l'axe princij)al

correspondant au plus petit moment d'inertie est le centre cherché.

10—14. Quant aux exemples traités dans le mémoire, nous renvoyons à celui-ci,

nous bornant à appeler l'attention sur la détermination facile des rayons de gyration princi-

paux, que nous fournit la théorie exposée elle-même.
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£ oruden de forskjellige Undersøgelser over flydende Legemers Bevægelse, som jeg Tid

efter anden har udført og forelagt Videnskabernes Selskab, i hvis Skrifter de findes,

har det længe liggel mig paa Sinde at udføre en særegen Række af Undersøgelser,

for at komme til Kundskab om Lovene for Vandets Bevægelse i Jord af forskjellig

Beskaffenhed og specielt for at bestemme Lovene for Vandbevægelsen i forskjellige Sand-

og Gruuslag. Det var nemlig ved forskjellige Leiligheder blevet mig bestandigt klarere, at

skjøndt de underjordiske Vandbevægelser foregaae overalt, og særligt spille en stor Rolle

hos os, hvor Jordbunden er af den Beskaffenhed, at den regelmæssigt gjennemstrømmes

af en betydelig Deel af det Vand, som udgjor det atmosphæriske Nedslag, og hvor Ager-

brugets Fremskridt og Landets Velstand for en ikke ringe Grad afhænger netop af disse

Vandbevægelser i Jorden, — saa ere vi dog endnu kun meget lidt bekjendte med de Love,

hvorefter disse Strømninger foregaae.

I min tidligere Embedsstilling som Vandinspecleur og senere som Stadsingenieur

har jeg ofte havt Grund til at beklage vor mangelfulde Kundskab til Lovene for Vandets

Bevægelse i Jorden , fordi disse Vandbevægelser naturligviis have Indflydelse paa mange

forskjellige Anlæg, hvoriblandt jeg blot skal nævne Vandværker til Steders Forsyning

med Drikkevand. Ganske vist har jeg efterhaanden ved forskjellige Leiligheder, — og

navnlig ved Iagttagelser, som jeg Tid efter anden har anstillet ved de artesiske Kilder, som

Kjøbenhavns Commune har ladet udføre for at naae de af Conferentsraad Forchhammer

paaviste vandførende Grønsandslag, — havt Leilighed til at samle endeel Erfaringer, som

Tid elter anden have givet mig et klarere Blik paa de underjordiske Vandbevægelser, end

jeg tidligere havde; men ligefuldt følte jeg dog bestandig, at en Mængde af de allervigtigste

Spørgsmaal vare mig ganske uklare, som en Følge af, at jeg ikke tilfulde kunde gjennem-

skue Forholdene. Mine Bestræbelser for ved Hjælp af Kildeboringerne at komme til Er-

kjendelse af de almindelige Love lykkedes mig, som sagt, kun til en vis Grad, og mine

71*



566 4

Arbeider gav mig i ethvert Fald et mindre Udbytte end det jeg havde haabet at kunne

naae derved; men spildt var Arbeidet dog ikke; thi foruden at det gav mig et klarere Blik

paa Strømningsforholdene, ledte det mig til forskjellige Resultater, som vare af Vigtighed

med Hensyn paa Kildeboringer, og det Følgende viser endog, at de nævnte Undersøgelser

ved de artesiske Kilder vilde have været istand til at føre til fuld Erkjendelse af Lovene

for Vandets Bevægelse i Jorden, hvis jeg ret havde kunnet tyde de vundne Resultater. De

artesiske Boringer, der bl. A. ville være Selskabet bekjendle af Forchhammers Meddelelser

i Aaretl852*), skyldes ligefrem Forchhammers videnskabelige Forskninger over Danmarks

Geologi, idet det var disse, som ledte ham til, i en Afhandling i Selskabets Skrifter, 5te Række,

2detBind, »Om Midlerne til at bestemme Mængden af de organiske Bestanddele i Vandet«,

at fremsætte følgende Paastand: »Den vestlige**) Deel af Damhuussøens Opland gaaer

næsten op til Ledøje Plantage og kommer derved ind i Grønsandsterrainet, da dette Sled

ligger i en geognostisk Parallele, som falder imellem Brøndbyøster og Brøndbyvester, og

det bliver derfor sandsynligt, at man der ved Boringer vilde kunne naae Gronsandlagets

Vandleie, og skaffe sig derved et stadigt Tilløb af meget reent Vand, der vilde bidrage til

at forbedre Damhuussøens Vand".

Denne Tanke, — der syntes saa overraskende for Egnens Beboere, at de betænkeligt

smilede ved Tanken om, at vi vilde udføre Kildeboringer i en Egn, hvor ingen Kilder fandtes,

— gav Anledning til, at jeg i Aaret 1850, da jeg udarbeidede min Plan for Anlæget af

det nu bestaaende Kjøbenhavnske Vandværk
, henledede Communalbeslyrelsens Opmærk-

somhed paa Forchhammers udtalelse og foreslog at udføre en Prøveboring paa det

af Forchhammer betegnede Sted. Forslaget blev billiget af Communalbestyrelsen og

sat i Værk af mig i Efteraaret 1851 under Forchhammers Veiledning saaledes, at den

første Boring, kaldet Nr. I, der ligger Vest for Harrestrup By, allerede den 1ste December

S.A. var saa vidt fuldført, at den gav 10000 Tdr. Vand i Døgnet. Dette slaaende Resultat

havde til Følge, at tvende nye Boringer bleve salte i Arbeide, den ene, Nr. II, Nord for

Harreslrup, den anden, Nr. III, Syd for samme By. Ved Boringen Nr. II traf vi meget

uheldige Forhold, idet Jorden paa dette Sted fandtes at bestaae af særdeles flint Flydesand,

som kun vanskeligt tillod Vandet at trænge frem i Borehullet; men desto heldigere vare

Forholdene ved Boringen Nr. III, hvor Arbeidet allerede den 20de December var saa vidt,

at Kilden gav c. 9000 Tdr. Vand i Døgnet, og endnu inden Aarets Udgang endog 19000

Tdr., der strømmede op igjennem Borehullet med en overordentlig Kraft.

Ved denne Kilde foretog jeg en undersøgelse, som jeg kortelig skal beskrive, fordi

den blev af Betydning ved Valget af alle de følgende Kilders Plads i Terrainet. Da det

*) Oversigt over Vid. Selsli. Forhandlinger i Aaret 1852, S. If

**) I Afhandlingen staaer ved et Feiltryli «øsllige«.
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nemlig var mig af Vigtighed at komme til Kundskab om, hvor høit Kilden Nr. IH kunde

stige, naar dens Afløb standsede, forlængede jeg Foringsrøret op over Jorden ved at paa-

sætte korte Rørstykker ovenpaa det i Jorden nedrammede Rør og maalte samtidigt Kildens

Vandføring for hvert paasat Stykke Rør af 2 Fods Længde. Derved viste det sig naturlig-

viis, at Vandføringen aftog efterhaanden som Vandet blev opstemmet i Foringsrøret; men

det viste sig tillige, al det var umuligt directe al bestemme Stigehøiden ved at opstemme

Vandet saa høit, at Kilden ophørte at give Vand , fordi Vandet strømmede ud gjennem en

Mængde Utætheder, samt banede sig Vei mellem Røret og Jorden. Jeg forsøgte da at

udlede Kildens Stigehøide af den Maade, hvorpaa Vandføringen viste sig at aftage efter-

haanden som Vandet opstemmedes i Foringsrøret, og kom derved til Erkjendelsen af en

almindelig og meget vigtig Lov, som jeg senere fandt Bekræftelse paa ved alle Kilderne.

Ved at sammenholde Resultaterne af de gjorte Iagttagelser, viste det sig nemlig, at Kil-

dens Vandføring var proportional med den tabte Stigehøide, — hvorved jeg betegner Oøiden

fra Vandspeilet i Stigerøret til det Vandspeii, hvortil Kilden vilde stige, hvis den aldeles

intet Afløb havde, — hvorved der dog maa gjøres et lille Fradrag i Trykhøide formedelst

Rørledningens Modstand mod Vandstrømmens Bevægelse deri. Den saaledes fundne Lov

for Vandets Bevægelse i de underjordiske Lag kan mathematisk fremstilles:

H—H^ — h = A.Q, (I)

idet H betegner den Høide over dagligt Vande i Stranden, hvortil Vandspeilet i Stige-

røret vil indstille sig, naar Kildens Afløb standses, H^ betegner Høiden over dagligt

Vande af Vandspeilet i Stigerøret, naar Kildens Vandføring er Q (t. Ex. pr. Secund), medens

Trykhøidetabet formedelst Ledningsmodslanden af Foringsrøret betegnes ved h og A be-

tegner en Constant, som afhænger af Jordlagets Modstand imod Vandets Bevægelse i

samme. Hvad Størrelsen h angaaer, da kan denne ifølge de bekjendte Love for Vandets

Bevægelse i Rørledninger fremstilles i Fod ved:

k= |0,04 -f- 0,O0O288( 1 H )-j)^'^ (2)

naar I og d betegne Rørledningens Længde og Diameter, og v betegner Strømhastigheden

pr. Sec, udtrykt i Fod.

Som Exempel paa, hvorledes Formlen (1) stemmer med Naturforholdene, skal jeg

sammenligne dens Resultater med Resultaterne af de første Maalninger, som udførtes den

20de December 1851. Ved at gaae ud fra den Vandstand, som fandt Sled i Stigereret, da

Boreredskaberne vare optagne, fandtes det, at den tilsvarende Vandføring udgjorde 0,425

Cubikfod pr. Sec; ved derefter successivt at paasætte forskjellige Stykker Rør af 2 Fods

Længde, hævede Vandspeilet i Stigerøret sig efterhaanden 2, 4, 6 indtil 8 Fod over den op-

rindelige Stand, medens de tilsvarende Vandmængder derved fandtes formindskede henholdsviis
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til 0,361, 0,300, 0,226 Og 0,157 Cubikfod pr. Sec. Betegne vi nu Kildens totale Sligehøide

over den oprindelige Vandstand ved (H— H{) = z og bemærke vi dernæst, at Stigerørets

Længde var I = i\ Fod, dets Diameter d ^ f^ Fod, saa findes Strømhastigheden v i

Sligerøret henholdsviis at have været: 3,20, 2,70, 2,25, 1,70 og 1,17 Fod pr. Sec. for de 5

undersøgte Stadier af Vandspeilet i Stigerøret. Bestemmes nu først Trykhøidelabet for-

medelst Modstanden i Stigerøret for hvert af disse 5 Tilfælde, finde vi ifølge Formlen (2),

at disse Tab respective have været: ä = 0,79, =0,57, =0,41, =0,25, = 0,12 Fod

Vandhøide, og naar disse Værdier for h efterhaanden indsættes i Formlen (1), erholdes føl-

gende 5 Betingelsesligninger til Bestemmelse af Størrelserne z ag A:

Z — 0,79 = 0,425 . A
Z — 2,57 = 0,361 . A
z — 4,41 = 0,300 . A
Z — 6,25 = 0,226 . A
z — 8,12 = 0,157.^

hvilke selvfølgelig alle skulle give overeensstemmende Resultater, saavidt lagttagelsesfeil

tillade det, forudsat at Formlen (1) er paalidelig. Naar vi af disse bestemme Størrelserne z

og A efter den opproximerte Qvadratmethode*), erholdes:

z = 12,25 Fod og A = 26,64,

og ved at indsætte den saaledes fundne Værdi for A i ovenstaaende 5 Ligninger faaes:

z = 12,11, = 12,19, = 12,40, = 12,27, = 12,30 Fod, hvoraf Middeltallet er s= 12,25 Fod;

Overeensstemmelsen mellem disse o Tal viser ligefrem, at Forralen (1) er correct. Da der-

næst Kildens Vandspeilsstand ved det første Forsøg var ^^ == 47 Fod o. d. V., saa fremgaaer

let, at Grændsen for Stigehøiden af Kilden Nr. III var E= 59| Fod o. (j. V. — Efterat

Boringen den 30te December var fuldendt, og Vandføringen, som allerede nævnt, var steget

til c. 19000 Tdr. i Døgnet, fandtes Modstandscoefficienten A formindsket til 9,6.

Ved paa samme Maade at bestemme høieste Vandstand for Vandspeilet i Boringerne

Nr. I og Nr. II fandtes den første Kilde at have en Stigehøide H = 57,3 Fod o. d. V, og

den sidste Kilde at have en Stigehøide H = bi Fod o. d. V. ; men herved er dog at be-

mærke, at Stigehøiden for Vandet i Nr. II ikke tør betragtes som videre paalidelig, da

Kilden kun førte lidt Vand, eftersom en mærkelig Deel af samme kan være afgivet til det

sandede Jordsmon, som fandtes under Jordoverfladen.

Ved lignende Undersøgelser kom jeg efterhaanden til Kundskab om, hvilken Slige-

høide Vandet omtrent maatte have paa forskjellige Punkter i det omhandlede Terrain og

ved at sammenholde denne Stigehøide med Terrainhøiden kunde jeg da forud bestemme,

*) Videnskabernes Selskabs Oversigter for Aaret 1867, S. â2.
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hvor der var Sandsynlighed for, at en ny Kildeboring vilde lykkes og hvor den af Mangel

paa fornøden Stigehøide vilde mislykkes. Paa denne Maade havde jeg et Middel til at

spare baade Uleilighed og Bekostninger ved nye Boringsforsøg paa Steder, hvor Vandet

enten ikke vilde kunne stige til Jordoverfladen eller hvor det ialtfald ikke havde Stigehøide

nok til at kunne give en kraftig Kilde. Til en vis Grad havde jeg saaledes lykkelig over-

vundet en af de Vanskeligheder, som var forbundet med at vælge Borestedet paa rette

Sted; men dette gjaldt dog kun indenfor visse Grændser. Hvor man af særlige Grunde

blev ledet til al begynde en Boring udenfor de Grændser, hvor Vandets Sligehøide ifølge

de tidligere Boringer kunne betragtes som bekjendt, blev udfaldet bestandig tvivlsomt. Dette

var saaledes Tilfældet, da vi begyndte Boringen af Kilden Nr. IV paa Ballerup Mark, langt

udenfor de Grændser, hvor Stigehøiden kunde betragtes som bekjendt; men da det efter

Forchhammers Anskuelse var i den vestlige Deel af Damhuussøens Opland, at Kilde-

terrainet skulde soges, blev Boringen sat i Værk omtrent 2000 Alen Syd for Ballerup.

Denne Boring lykkedes imidlertid saa vel, al uagtet Afløbet laae i en Høide af 64
J
Fod

o. d. V., var Kilden alt i Marts Maaned 18.'j2 saa vandrig, at den daglig gav omtrent

10000 Tønder Vand med en Maximums-Stigehøide af 68,7 Fod o. d. V. Anderledes stil-

lede derimod Forholdene sig ved den følgende Boring Nr. V paa Riisby Mark, hvor Ter-

rainet er beliggende i en Høide af 63 Fod o. d. V.; thi efter at vi fra medio April til

medio Juni 1852 havde gjenneniboret de egentlige Jordlag samt el 30 Tommer tykt Flintlag

i Saltholmskalken, naaede vi omtrent i en Høide o. d. V. af 30 Fod til et i Sallholms-

kalken værende vandførende Lag, som havde en bestemt Vandreisning af 56 Fod o. d. V.,

eller 7 Fod under Jorden. Fra medio Juni til medio Juli blev Boringen ført ned i Kalken

til en Dybde af c. 24 Fod under dagligt Vande, og imidlertid aftog Vandreisningen jævnt

omtrent f Fod. Boringen Nr. V gav altsaa intet Vand og var for saa vidt mislykket; men

ikke desto mindre har denne Boring, som vi skulle see, havt en ganske særegen Betydning

for de artesiske Kilder.

I Begyndelsen af Juni Maaned 1852 blev Boringen Nr. VI paabegyndt ved Smede-

bæksbro ved Veieo fra Skovlunde til Eiby, og alt efter Forløbet af faa Dage gav denne

Boring saa meget Vand, at jeg derefter ifølge Formlen (1) kunde bestemme Kildens om-

trentlige Stigehøide, hvilken derved fandtes at kunne anslaaes til c. 11 Fod over Jorden.

Der var altsaa Anledning til at vente et godt Resultat af en fortsat Boring paa det

valgte Sted, og da Boringen henimod Slutningen af Juli Maaned var fuldendt til en

Dybde af 17 Fod under dagligt Vande, viste den sig at have en Vandføring af c. 15000

Tdr. i Døgnet og en Stigehøide af indtil 48 Fod o. d. V. eller 8^ Fod over Jorden.

Da det dernæst, ved Sammenligning med Stigehøiderne for Kilderne Nr. III og

Nr. VI, viste sig, at Grundvandets Overflade havde Fald imod Øst fra Nr. III imod Nr. VI,

ligesom Jordsmonnet, der har et saadant Fald fra Vest til Øst, at Overfladevandet har sit
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naturlige Løb ned imod Damhuussøen gjennem de derværende Vandløb, saa ledtes jeg

videre til at antage, at der gik en stadig Strøm af Vand under Jorden i samme Retning

som i det ovenover liggende Vandløb; da det derhos maatte ansees som sandsynligt, at

Stigehøiden for det underliggende Vandløb overalt var høiere end Jordsmonnet langs Vand-

løbet til Damhuussøen, saa førtes Tanken hen paa at begynde Boringen Nr. VII ved Hanevad-

Broen paa Veien fra Islemark til Skovlunde. Allerede efter faa Dages Forløb fandtes Bo-

ringen Nr. VII at give c. 1500 Tdr. Vand, og da jeg derefter, ifølge (1), bestemte Vandels

Stigehøide, fandt jeg denne at være 5| Fod over Jorden eller 41,5 Fod o. d. V. Boringen

blev derfor fortsat, og i Midten af September havde Kilden en Vandføring af c. 10000 Tdr.

daglig, samt en Stigehøide indtil 40 Fod o. d. V. Ved dette Tidspunkt havde vi med

Boringen naaet til en Dybde af 69 Fod under daglig Vande; men Kildeboringen fortsattes

endnu videre indtil 87 Fod under daglig Vande, uden at Vandføringen tiltog.

Imidlertid blev i Slutningen af Juli Maaned en ny Boring paa Skovlunde Mark, Syd

for Aalebroen ved Frederikssunds Landevei, paabegyndt; Terrainet laae 53i Fod o. d. V.

Efter gjennem Leer at have naaet til en Dybde af 60 Fod under Overfladen, gav Boringen

lidt Vand, hvoraf jeg paa sædvanlig Viis bestemte Kildens Stigehøide = 55| Fod eller
2-J-

Fod over Jorden. Paa Grund af denne lille Stigehøide blev Boringen strax standset og et

nyt Borested Nr. VIII valgt paa Herlov Mark, Sydost for den opgivne Boring i en Afstand

af omtrent 800 Alen derfra, paa et Terrain, hvis Høide kun var 39,5 Fod o. d. V., medens

Stigehøiden, efter den nys nævnte Boring og Kilden Nr. VII, maatte antages at være om-

trent 50 Fod o. d. V. Efter et Par Ugers Arbeide havde vi gjennem Leer og Sand naaet

til en Dybde af 36 Fod, og den borede Kilde havde da en Vandføring af c. 4000 Tdr.

daglig, samt en Stigehøide af 10 Fod over Jorden eller 49,5 Fod o. d. V. Forsaavidt var

der altsaa virkelig Anledning til at vente en rig Kilde paa dette Sted, og i Midten af Fe-

bruar 1853 beløb dens Vandføriug sig virkelig ogsaa til mellem 9 og 10 Tusinde Tønder

daglig; men da det, uagtet al anvendt Flid, ikke var muligt at komme igjennem et mægtigt

Flydesandslag, maatte Boringen tilsidst opgives, fordi Borehullet pakkede sig fuldt af Sand,

som efter kort Tids Forløb standsede Vandforingen.

De samme Betragtninger, som havde ført til et heldigt Resultat ved den artesiske

Kilde Nr. VII, førte naturligt videre til at udføre en Kildeboring endnu længere mod Øst,

og i Slutningen af Juli 1852, — faa Dage efter at de første Forsøg til en Boring Nr. VIII

bleve forelagne, — blev Boringen Nr. IX sat i Værk ved Slotsherrensbro, Nord for Dam-

huussøen, paa et Punkt, hvis Høide over daglig Vande var 29,5 Fod. Efter kort Tids

Forløb var et Leerlag af 38
J-

Fods Tykkelse gjennemboret, og efter derpaa gjennem Kalk,

Steen og Gruus at have naaet 41,5 Fods Dybde, kom der Vand, som gav 550 Tdr. daglig

med en Stigehøide af 31^ Fod o. d. V. eller kun 3^ Fod over Udløbshøiden, som laae

28 Fod o. d. V. Boringen blev imidlertid fortsat gjennem Kalk og Flint til en Dybde af
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2'i8 Fod eller 218 Fod under daglig Vande, og forst sluttet i Begyndelsen af Januar 1853.

Efterhaanden som Arbeidet skred frem, voxede nemlig Vandføringen saaledes, at deu i Slut-

ningen af October, da Boringen havde en Dybde af c. 160 Fod og da Vandstanden var

c. 31,1 Fod o. d. V., omtrent beløb sig til 1250 Tønder i Døgnet; den 6te December

bestemtes Kildens Stigehøide = 34,5 Fod o. d. V., og Boringen, som da havde naaet en

Dybde af 220 Fod, gav 2600 Tdr. Vand daglig; den 15de Decbr., da IJoringen havde en

Dybde af 229 Fod, naaede Kilden sin største Vandforing, nemlig 2900 Tdr. i Døgnet, medens

Vandføringen den Ilte Januar 1853, da Boringen sluttedes i en Dybde af 248 Fod, kun

var 2800 Tdr. daglig. Fra den Tid aftog Vandføringen stadig og udgjorde den 16de Decbr.

s. A. kun 1300 Tdr. daglig.

Grunden til denne Variation af Vandføring ' for Kilden Nr. IX var mig oprindelig

langtfra klar, da jeg antog, at den forøgede Vandmængde, som viste sig under Boringen,

havde sin Grund deri, at den artesiske Boring efterhaanden passerede nye vandførende

Lag, og at derimod den senere Aftagelse i Vandføring beroede paa en deelviis Tilstopning

enten af Borehullet eller af de samme omgivende vandførende Lag. Ved de jævnligt fore-

tagne Maalninger af Kildernes Vandføring og Stigehøide blev det mig imidlertid efterhaanden

klart, at Kilden Nr. IX ikke var eneslaaende i den Henseende, men at tværtimod samtlige

Kildeboringer varierede paa lignende Maade baade med Hensyn til Vandforing og Stige-

høide. Ved Observation af Vandstanden i Boringen Nr. V viste det sig navnlig, at medens

Vandspeilet den 10de Juni 1852 stod 56 Fod o. d. V., faldt Vandstanden derefter i Aarets

Løb bestandigt mere og mere indtil den 2den Novbr., da dets Høide var 53,6 Fod o. d. V.

Fra den Tid steg Vandspeilet igjen og naaede den 15de December sin høieste Stand,

nemlig 56,5 Fod o. d. V.; fra 7de Juni 1853, da Vandstanden var 54,7 Fod, faldt den

igjen bestandigt indtil 18de Januar 1854, da den kun var 52,4 Fod o. d. V. Derpaa

hævede Vandstanden sig lidt indtil Midten af Februar, men faldt saa igjen saaledes, at

den i Juni samme Aar var 52,8 Fod o. d. V. Forandringen af Vandstanden i Nr. V i Løbet

af de to Aar tydede altsaa paa, at de artesiske Kildeboringer havde formindsket den i

Jorden værende Vandmængde gjennemsnillig med 1,6 Fod aarlig. Ved at sammenligne

Vandstanden i Nr. V med Vandstanden i Nr. IX fremgik endvidere , at medens Nr. V fra

Slutningen af October til 15de December 1852 steg 3 Fod, saa steg Vandstanden i Kilden

Nr. IX omtrent 3,3 Fod, og denne Omstændighed førte mig paa den Tanke, at den obser-

verede Tilvæxt i Vandføring for sidstnævnte Kilde maaskee udelukkende eller væsentligst

havde sin Grund i den forøgede Vandrigdom i Jorden og deraf følgende Stigehøide. For

at prøve, hvorvidt denne Formodning var rigtig, forsøgte jeg ved Hjælp af Formlen (1) at

bestemme, hvor meget Stigehøiden for Nr. IX maatte have voxet, naar Forøgelsen af Vand-

føringen alene skulde hidrøre derfra, og ved til den Hensigt at gaae ud fra Maalningen den

6te December 1852 og derefter at sætte E = 34,5 Fod, H = 28 Fod og Q = 2600 Tdr.

Vidensk. Selsk. Sbr., 6 Bzkhe, nslutv. og malhem. Afd. 9 B. VIII. 72
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Vand i Døgnet, fandt jeg Størrelsen A = 0,0025. Ved nu at indsætte denne Værdi for A
i Formlen (1) erholdt jeg følgende Ligning til Bestemmelse af Stigehøiden for Nr. IX:

H = 28,0 4 0,0025 . Q ,

idet det lille Tryktab // , som hidrørte fra Modstanden i Toringsrøret, kunde betragtes som

forsvindende.

Ved i denne Ligning, ifølge Maalningerne i October, at sætte Q = 1250 Tdr. i

Døgnet, fandt jeg den tilsvarende Stigehøide al skulle være H = 31,125 Fod, og Observa-

tionen gav, at den var = 31,1 Fod. Det var altsaa klart, at fra det Øieblik vi naaede

Dybden 155 Fod ved Boringen af Nr. IX, havde vi gjennemboret det vandførende Lag, og

at den senere gjennemborede Dybde af c. 100 Fod kun tilsyneladende havde forøget Kildens

Vandføring.

Men efter at jeg paa denne Maade var kommet til Erkjendeise af, at Stigehøiden

forandrede sig, kunde jeg ogsaa gjøre det omvendte Regnestykke, nemlig at bestemme

Stigehøiden af en Kilde fra Tid til anden ved Hjælp af den Vandføring, som blev obser-

veret. Ved for Kilden Nr. IX at udføre denne Regning, fremkommer følgende Oversigtstabel

over Kildens Vandføring og Stigehøide:

Observations-Dagen.

10de August 1852

21de Septbr. —
lode til 29de Od. -

2den Novbr. —
19de — —
2den Decbr. —

Gte — —

15de — —
Ute Januar 1853

Isle April —
3die Juni —
30le — —

Vand-

foring i

Dognet

(obserTerel).

Tdr.

6.50

1000

1250

1300

1850

2.3U0

2600

2900

2800

2600

2200

20110

Kildens Stige-

hoide over

daglig Vande.

31,36 (obsencrel/

31,12 -
31,1 -
31,25 (beregnel)

32,6 —
33,8 —
34.5 -
obserTfrel Sligehoide

= 34,5 fod o.d.V.

35,5 —
35,0 —
54,0 —
33,5 -
33,0 —

aoringens

Dybde.

Fod.

46

108

155 til 170

176

206

217

220

229

248

Observations-Dagen.

2Ide Juli 1853 .

lede Aug. —
23de Septbr. — .

21de üctbr. —
17de Novbr. — .

ledeDecbr. — .

15de Febr. 1854 .

1 Ode Marts —
.

19de April —
.

16de Mai —
.

ISdeJuni —
.

Vand-

føring i

Dognet

(obsmerel).

Tdr.

1700

1550

1550

1450

1400

1300

1750

1350

1250

1200

1150

Kildens

Stigehøide

over daglig

Vande.

32,25 (beregnet)

31,9 -
31,9 -

31,6 -

31,5 -
31,25 -
32,4 -

31,4 -
31,1 -
31,0 —
29,9 -
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Da Størrelsen J, som indgaaer i Formlen (1), betegner den Trykhøide, som behøves

for at drive 1 Tønde Vand i Døgnet gjeanem det vandførende Sandiag ind i Foringsrøret,

saa er det tydeligt, at A kun beholder samme Værdi, saalænge Sandlaget beholder samme

Tæthed, hvilket Sidste Erfaring desværre har viist kun finder Sted i en forholdsvlis kort Tid.

Under Udførelsen af en Kildeboring river nemlig det frembrydende Kildevand en Mængde

Sand, forskjelligt efter Terrainets Beskaffenhed, med sig ind i Borehullet, hvilket da

opskylles gjennem Foringsrøret. Derved fremkommer der en forholdsvlis let Udvei for

Vandet i de Boringen nærmest omgivende Dele af det vandførende Lag, og dette giver sig

tilkjende ved en forholdsvlis stor Vandføring af Kilden; men efterhaanden som Kilden ved-

bliver at sirømme, river Vandet nye Sandpartikler med sig henimod Borehullet, hvilke

da igjen fylde de oprindelige Tomheder med Sand, og desto hurtigere, jo mindre Sand-

kornene ere og jo større Kildens Vandføring er. Derved voxer efterhaanden den Modstand,

som Sandlaget yttrer imod Vandets Bevægelse, og dermed naturligt Størrelsen A, som

indgaaer i Formlen (1); Følgen deraf er, at Vandføringen Q aflager. Men deraf folger

videre, at naar vi beregne Kildens Stigehøide efter Formlen (1) under Forudsætning af at

A har sin oprindelige Værdi, saa viser Stigehøiden sig aftagende i Tidens Lob, selv naar

den i Virkeligheden har holdt sig uforandret. Det er saaledes egentlig kun en forholdsvlis

kort Tid, efter at Stigehøiden for Kilden er bestemt ved Observation paa den tidligere an-

givne Maade, at man kan være vis paa, at Stigehøiden nøiagtigt har den Størrelse, som

beregnes efter Formlen (I) ved Hjælp af Vandføringen; hvad man derimod stedse vil kunne

stole paa, er dette: at Stigehøiden til enhver Tid vil angive de Forandringer, som foregaae

i Jorden paa Grund af Fugtighedsforholdene, skjøndt disse Forandringer i Reglen fremstille

sig noget mindre end de i Virkeligheden ere. Af Hensyn til det saaledes Anførte har jeg

indskrænket mig til for Kilden Nr. IX at anføre Resultaterne af de to første Aars Obser-

vationer, idet det tydeligt fremgik af Vandføringens gradvise Formindskelse, at væsent-

lige Tilsandinger fandt Sted og gjorde de følgende Observationer uskikkede til deraf at

bestemme Kildens virkelige Stigehøide, I Aaret 1859 fandtes tilsidst bemeldte Kilde aldeles

tilstoppet og standset.

Paa samme Maade som for Kilden Nr. IX har Formlen (1) givet mig Midler til at

undersøge paa hvilken Maade Stigehøiden for hver af de andre artesiske Kilder har varieret

i Tidens Løb, og specielt skal jeg henlede Opmærksomheden paa Kilderne Nr. I, III, VI og

VII, der med Kilden Nr. IX alle ligge i en Linie fra Vest til Øst, og alle gaae ned til de

vandførende Lag i Sallholmskalken.

Resultatet af disse Undersøgelser viser sig tydeligt, naar vi betragte den graphiske

Fremstilling af de sidste 20 Aars Observationer, som findes paa den vedfoiede Plan I,

hvorpaa Observationstiden er afsat som Abscisse, medens de forskjellige Kilders Stigehøider

ere afsatte som Ordinater. De tilsvarende Curver, som altsaa fremstille Holden af det

72*
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underjordiske Vandspeil for hver af de omhandlede Boringer, vise os de Forandringer, som

Jordens Vandrigdom har undergaaet i den forløbne Tid. Foruden de nævnte Kilders Stige-

høider finder man tillige angivet Resultatet af de directe iMaalninger over Vandstanden i

Boringen Nr. V paa Riisby Mark, hvilken Boring siden de artesiske Kilders Anlæg har tjent

som et Slags Vand-Barometer til at angive Jordens eller rettere de underjordiske Lags

Vandrigdom. Som saadan har denne Boring været Vandvæsenet til stor Nytte; thi efter

dens Vandstand have vi til alle Tider havt en nogenlunde klar Forestilling om, hvorledes

Vandrigdommen i Jorden var, og hvorvidt vi som en Følge deraf kunde stole paa de arte-

siske Kilder med Hensyn til Kjøbenhavns Vandforsyning. Da Boringen Nr. V ikke var

vandførende, fandt her ikke den Tilsanding Sted, som jeg foran har omtalt ved de vand-

førende Kilder; men i ethvert Tilfælde kan en Tilsanding af Boringen Nr. V ingen Ind-

flydelse have havt paa Vandreisningen, der stedse havde Tid nok til at indstille sig efter

Vandstanden i Jorden. I Løbet af en halv Snees Aar blev denne Boring stadigt benyttet som

Vandstandsmaaler; men ved Begyndelsen af Aaret 1863 fandtes Borehullet tilstoppet af Jord,

som var nedstyrtet deri, hvorfor de hidtil regelmæssigt udførte Vandstandsmaalninger

maatte ophøre. Da det imidlertid efterhaanden blev mere og mere klart, at vi ikke kunde

undvære vort Vand-Barometer, fordi vi uden dette ikke vidste, hvorvidt den Aftagen, som

Kilderne i Aarene 1864— 1866 viste, havde sin Grund i en virkelig Udtømning af Jordens

Vandrigdom gjennem Kilderne eller i en Tilstopning af Kilderne, saa blev det besluttet

ikke blot at Boringen Nr. V skulde istandsættes, men at der desuden i Nærheden af Kilden

Nr. III paa et høiere liggende Sted skulde udføres en ny Boring, der ligesom Nr. V kunde

tjene som Maalested for Vandreisningen i Jorden og som endnu mere directe end Nr, V

kunde tjene som Vandstandsmaaler for Kilden Nr. III. Fra August 1867 findes derfor paa

den medfølgende Plan I angivet de observerede Vandstandshøider baade for Nr. V og for

Nr. III. Saavel de ligefrem observerede Vandstandshøider, som ogsaa de Holder, der ere

beregnede ved Hjælp af de observerede Vandføringer af Kilderne, ere som sagt afsatte paa

Planen ved Punkter, der ere forbundne med fuldt optrukne Linier. De punkterede Vand-

slandslinier, som findes paa Plan I, antyde derimod kun den sandsynlige Vandstandshøide

for visse af Kilderne, hvor directe Maalninger mangle.

Naar vi sammenligne de saaledes bestemte Vandstandshøider, som findes an-

givne paa Plan 1 for de forskjeliige artesiske Boringer i Damhuussøens Opland , viser det

sig tydeligt, at Grundvandspeilets Stand i Jorden i alt Væsentligt stiger og falder paa

alle Punkter af det hele Terrain efter den samme Lov og navnlig saaledes, at alle Varia-

tionerne ere saa nær proportionale, at dersom directe Observationer havde manglet for

nogle af Kilderne undtagen ved Begyndelsen og Enden af det betragtede Tidsrum, saa

vilde man meget nær have kunnet construere hele den manglende Vandstandslinie propor-

tionalt med den Vandstand, som samtidigt fandt Sted i Boringen Nr. V.
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Paaviisningen af dette Forhold er natiirligviis af stor Betydning, fordi det lærer os,

at alle vore Kilder staae i underjordisk Forbindelse med hinanden saaledes, at den ene

maa indvirke paa den anden. Men denne Erfaring viser paa den anden Side tillige, at

de vandførende Lag, hvorfra de artesiske Kilder have deres Udspring, ere udstrakte under

hele Damhuussøens Opland. Antage vi, hvad jeg troer kommer Sandheden temmelig nær,

at de Grønsandslag, der danne Oplandet for de artesiske Kilder, have en Udstrækning af

omtrent en Qvadratmiil, ligesom Damhuussøens Opland, samt at der i middelfugtige Aar

aarligt synker en Vandhøide af omtrent 6 Tommer ned til disse Lag, — hvilket, efter hvad

jeg alt tidligere i 1860 i Tidsskrift for Landøkonomi har søgt at vise, er den Vandmængde,

som i middelfugtige Aar løber ned til de vandførende Lag i Jorden, — saa kunne vi gjøre

Regning paa, at det underjordiske Lag, hvorfra Kilderne have deres Udspring, i middel-

fugtige Aar gjennemsnitlig har en Vandføring af circa 180000 Tender daglig.

Dette er vistnok en betydelig Vandføring, men det maa ogsaa erindres, at det er

hele det underjordiske Grønsandslags Middelvandføring, hvorom der her er Tale; at op-

samle hele denne Vandmængde ved Hjælp af de artesiske Kilder i Damhuussøens Opland

vilde aabenbart være forbundet med saa betydelige Omkostninger, at der ikke letlelig kunde

blive Spørgsmaal derom. Men dertil kommer, at Grønsandslagenes Vandføring er meget

variabel; størst om Vinteren og mindst om Sommeren, og derhos betydeligt større i vand-

rige end i vandfattige Aar. Vandslandsmaalningerne i Boringen Nr. V give os altsaa paa

een Gang baade et Maal for Jordlagenes Vandholdighed og for de artesiske Kilders Vand-

rigdom, samt desuden et Middel til at bestemme, hvorvidt de Forandringer i Vandføring,

som Kilderne Tid efter anden undergaae, ere begrundede i Forandringer af Grønsands-

lagenes Vandrigdom eller kun ere af lokal Oprindelse, foranledigede ved en deelviis Til-

sanding af de paagjældende Kilder.

Siden Aaret 1854 er der foruden Maalningerne af Vandstanden i Boringen Nr. V

kun udført faa paalidelige Maalninger til Bestemmelse af Stigehøiden ved de forskjellige

Kilder, hvilket væsentligt har sin Grund deri, at det efterhaanden som de ældre Kilder

sandede til blev nødvendigt at bore nye Kilder, som i Forbindelse med de ældre gjorde

Bestemmelsen af Stigehøiden baade vanskelig og tvivlsom. I November 1857 fandt jeg dog

Leilighed til at foretage en Bestemmelse af Stigehøiderne for Kilderne Nr. III og Nr. VI, og

senere hen i December Maaned samt i den paafølgende Februar desuden en Bestemmelse

af Stigehøiderne for Kilderne Nr. VII og Nr. VI, saaledes som angivet paa Plan I. Grundet

paa disse Bestemmelser har jeg ved Hjælp af Vandspeilsstanden i Nr. V construeret Vand-

standslinierne for Kilderne Nr. III, VI og VII for Tidsrummet fra Juni 1854 til November

1857, saaledes som det ved punkterede Linier er angivet paa Plan 1, og det er min

Overbeviisning, at de virkelige Vandstandslinier, hvis de ligefrem havde været maalte,

meget nær vilde have stillet sig som de punkterede Linier angive. Fra 1857 til 1863
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findes alene Høidebestemmelser for Vandstanden i Nr. V, og senere, da denne Boring

tilstoppedes, gives der slet ingen Høidebestemmelser for Vandstanden paa det hele

Terrain før i August Maaned 1867, da vi atter fik Vandstandsmaaleren Nr. V i Orden

og tillige fik boret den nye Vandstandsmaaler i Nærheden af Kilden Nr. III. De derved

observerede Vandstandshøider ere, som alt bemærket, angivne paa Planen, og disse Maal-

ninger vise maaskee endnu tydeligere end de tidligere Angivelser, at Vandstanden paa de

to Steder under sædvanlige Forhold varierer næsten ganske paa samme Maade. Da dernæst

enhver extra Sænkning af Vandstanden ved Nr. III, fremkaldt ved Pumpning paa disse Kilder,

sees at frembringe en tilsvarende Sænkning af Vandstanden Nr. V — en Sænkning, som

vel ikke er saa stor som den Pumpningen fremkalder i den umiddelbare Nærhed af Nr. III,

men dog er fuldkommen stor nok til at vise Virkningen af Pumpningen — saa er det

derved ubestrideligt beviist, at Kilderne staae i directe Forbindelse med hinanden gjennem

de vandførende Lag.

At Kiideboringerne baade indvirke paa hinanden og ved deres Vandføring have

fremkaldt en blivende Formindskelse af Vandets Sligehøide i Jorden, kan tydeligt sees ved

en Betragtning af Kilderne Nr. I og III, der bleve aabnede i Slutningen af Aaret 1851; thi

Maalningerne af Stigehøiderne for disse Kilder vise fuldstændigt, at skjøndt Nr. III op-

rindeligt havde den høieste Vandstand, forandrede Forholdene sig efterhaanden saaledes,

at Vandstanden i August 1852 var lige stor for Nr. I og Nr. III, samt at Vandstanden

senere bestandigt har været mindre for Nr. III end for Nr. I. Oprindeligt synes altsaa

Grundvandet fra Omegnen af Nr. III at have havt Fald og altsaa bgsaa Løb baade imod

Øst og Vest; men ved Aabningen af de store Kilder ved Nr. III forandrede Forholdene sig

saaledes, at Grundvandet fra Nr. I fik Fald imod Nr. III. Efter Forløbet af et Par Aar

synes Kilden Nr. III at have naaet en saadan Stadighed, at Stigehøiden senere har holdt

sig c. 3 Fod lavere end Vandstanden i Nr. V; thi endnu 7 Aar derefter finde vi denne

Forskjel i Stigehøide for disse to Boringer. Efter Forløbet af et Par Aars Tid synes derfor

alle Kilderne nogenlunde at være komne i Ligevægt igjen efter den Forstyrrelse, som frem-

kaldtes ved deres Frembrud, og siden den Tid finde vi Vandstanden i Jorden at have et

temmelig stadigt Fald fra Vest imod Øst, fra Kilden Nr. I indtil Nr. IX ved Slotsherrens Bro,

omtrent saaledes:

Fra Kilden Nr. I til Nr. III falder Vandspeilet c. 3f' paa 3000 Al. eller c. 1 : 1600

_ _ III _ VI - c. 5' — 2400 - - c. 1 : 1000

— _ VI — VII — c. 5' — 2600 - — c. 1 : 1000

_ _ VII — IX — c. 8' — 4500 - — c. 1:1100,

hvoraf med fuldstændig Sikkerhed følger, at der under hele Damhuussøens Opland gaaer

en underjordisk Strøm fra Vest til Øst. Heraf drog jeg i sin Tid videre den Slutning, at

den hele underjordiske Strøm sandsynligviis fulgte Grønsandslaget under det store Dalstrøg,
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hvori Damhuussøen er beliggende, lige ned til Kalleboslrand med Udløb i Nærheden af

Flaskekroen, ailsaa i fuldstændig Overeensstemmelse med Overfladevandets naturlige Løb til

Siranden; men denne sidste Slutning var ikke rigtig; thi da vi under de senere Aars

Mangel paa Vand forsøgte at bore Kilder i det nævnte Dalstrøg Syd for Damhuussøen for

derved om muligt at opfange en Deel af det Vand, som efter Antagelsen løb underjordisk

denne Vei ad Stranden til, fandtes det, at den formodede store Vandstrøm slet ikke fandtes

i delle Dalstrøg, noget, som den ringe Vandforing i Forhold til Stigehøiden af Kilden

Nr. IX maaskee alt burde have sagt mig. Men idet det herved er beviist, at Grundvandet

ikke følger den nys betegnede Retning, opslaaer der Spørgsmaal om at bestemme ad

hvilke andre Veie det naaer til Stranden, og Svaret paa dette Spørgsmaal kan neppe blive

tvivlsomt, naar vi betænke, at de vandførende Gronsandslag strække sig i sydlig Retning

lige til Kjøgebugt og Kalleboslrand, og at det er en Erfaring fra en Mængde Boringer,

som ere blevne udforte paa Terrainel mellem Damhuussøens Opland og Kjøgebugt, at de

vandførende Lags Sligehøide er desto mindre, jo mere Boringerne nærme sig Strandbredden.

Deraf følger nemlig tydelig, at Grundvandet i Jorden ikke blot, som vi have seet, har Fald

imod Øst, men tillige har Fald imod Syd og at det resulterende Fald altsaa gaaer i en syd-

ostlig Retning. Betænkes dernæst fremdeles, at Kilderne Nr. III, der ligge i en Afstand af

c. 17000 Alen fra Kjøgebugt, have en Stigehøide af c. 50 Fod, vil det sees, at den

underjordiske Strøm gjennemsnitlig har et Fald af omtrent 1 : 700 i sydlig Retning sam-

tidig med, at Strømmen har et Fald af c. 1 : 1000 i østlig Retning, og det bliver derfor

mere end blot sandsynligt, at Grundvandet fra Damhuussøens Opland maa have Aflob til

Kjøgebugt og Kalleboslrand igjennem Kildevæld i Stranden mellem Store- Veileaa og

Flaskekroen.

Da Kjøbenhavn for en Deel er forsynet med Vand fra de artesiske Kilder, har det

naturligviis stor Betydning for Staden at vide, hvorvidt man kan stole paa disse Kilder.

For at komme til Klarhed desangaaende var det magtpaaliggende at vide, hvorledes de

kildeførende Lags Vandrigdom afhænger af Regnmængden eller Nedslaget; thi at Kildernes

Vandrigdom er afhængig af det atmosphæriske Nedslag, er ikke blot i og for sig klarl, men

fremgaaer ogsaa lydeligt, naar vi paa Plan I betragte Kildernes Sligehøider i de forskjellige

Aar og derhos lægge Mærke til, hvorledes Regnmængden har varieret i disse Aar. En

Mængde Forsøg, som j3g paa et tidligere Stadium, efter at Kildeboringerne vare sluttede,

har udført for at finde den Lov, hvorefter Kildernes Vandrigdom afhænger af Regnmængden,

forbleve imidlertid uden Resultat, da det ved nærmere Undersøgelse viste sig, at uagtet

Stigehøiden for Nr. V i det Hele voxede med Nedslaget, saa varierede denne Høide dog

ikke paa samme Maade som Nedslaget i Aarels Løb. Først efter at jeg i Aaret I860 havde

fuldført min tidligere omtalte Undersøgelse over Fugtighedsforholdene i Kjøbenhavns Omegn,

klarede Forholdet sig væsentligt. I den nævnte Afhandling har jeg nemlig, foruden at give
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en Oversigt over Resultaterne af forskjellige Iagttagelser angaaende Nedslagets og Fordamp-

Dingens Størrelse i Aarane 1848—1859, givet en Fremstilling af en Deel Resultater, som

bleve vundne i Aarene 1852 til 1853 ved to Systemer af Drainledninger, der af Vandvæsenet

vare blevne nedlagte for at komme til Kundskab om, hvorvidt man ved almindelig Draining

af Markerne vilde kunne forskaffe sig en Vandmængde, der kunde komme Stadens Vand-

forsyning til Gavn.

Det ene af disse Systemer af Drainrør blev lagt paa 1 Tønde Land leret Jord i

Nærheden af Damhuset, og bestod af trende paralleltløbende Drainledninger beliggende i

5 Fods Dybde og 40 Fods indbyrdes Afstand; det andet Drainrørsystem , der ganske blev

udført paa samme Maade, blev lagt i Nærheden af Islehuus paa 1 Tønde Land sandet

Jord. De maanedlige Vandmængder, som disse to Systemer af Drainrør have givet i Tids-

rummet fra Januar 1852 til April 1854 kunne, naar de udtrykkes i Fod Vandhøide fordeeit

paa Arealet af 1 Tønde Land, fremstilles i folgende Tabel, som tillige paa samme Maade

angiver Nedslagets Størrelse for Damhuussøen.

Observationstiden.
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Observationstiden.
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end den Vandmængde, der virkelig løb ned i Jorden og derigjennem fandt Afløb. Hvad der

imidlertid herved for Øieblikket er det meest lærerige, er delle, at de angivne Undersøgelser

vise, at selv i meget fugtige Somre synker der næsten inlet Vand ned til en Dybde af 5 Fod,

men at hele Regnmængden fordamper og forsvinder saa at sige i Jordoverfladen. En Deel

af Regnmængden forsvinder aabenbart paa denne Maade i alle Aarels Maaneder, og det

er derfor ogsaa klart, at der efter den egentlige Vinterlid bestandigt trænger mindre og

mindre af den faldne Regn ned i Jorden lige indtil det Tidspunkt, da al dybere Nedtrængning

af Grundvand standser, hvilket i Reglen skeer i Begyndelsen af Mai Maaned. Fra Mai til

Octbr. er allsaa Nedlrængningen af Vand til de underjordiske vandførende Lag i Reglen

ophørt og begynder først igjen i Novbr. Maaned, for derefter i Almindelighed at vedvare

indtil Begyndelsen af Mai næste Aar. Heraf følger det for vore artesiske Kilder vigtige

Resultat, at de underjordiske vandførende Lag, hvorfra disse Kilder have deres Udspring,

i Reglen kun faae Tilgang af Vand fra Jordoverfladen paa de Tider (Novbr.—April), hvor

Drainrørene give Vand, samt at disse Kilder vilde miste en Deel af deres nuværende

Vandrigdom, dersom Damhuussøens Opland blev kunstigt drainet til en større Dybde end

den, hvori Grundvandet nu staaer.

Det er allsaa Vinlerhalvaarets Nedslag, som forsyner baade Drainledningerne og de

kildeførende Lag med Vand, og Tidsrummet, hvori delte skeer, er i Reglen fra November

til Begyndelsen af Mai. Da delle Nedslag for en stor Deel bestaaer af Snee, som kan

henligge flere Maaneder paa Jorden uden at tøe, kan Mængden af Vand, som i Vinter-

tiden synker i Jorden, dog vise sig fordeelt paa en ganske anden Maade end Nedslaget;

en saadan Forskjel i Fordelingen viser sig derfor ogsaa som Regel, hvad enten vi sam-

menligne Nedslaget med Draiurørenes Vandføring eller med Kiklernes Sligehøide. I No-

vember og December Maaneder, før Frosten indtræder, vise Kilderne i Almindelighed en

rig Tilgang af Vand; senere hen derimod, naar Frosten forhindrer Nedslaget fra al synke

i Jorden, standser Tilgangen til de vandførende Lag for en Tid indtil henimod Foraars-

tøbrud, hvor en rigelig Tilgang af Vand alter viser sig. For bedre at kunne sammen-

ligne Stigningen af Vandstanden ved Kilderne med de Mængder af Vand, som synke i

Jorden og finde Afløb gjennem Drainrørene, har jeg paa Plan II, foruden Sligehøiden

for Boringen Nr. V, angivet Mængderne af Drainvand, som i Aarene 1852 og 1853 bleve

fundne at afløbe gjennem de to nævnte Systemer af Drainledninger, samt til yderligere Sam-

menligning mellem Kildernes og Drainledningernes Vandføring paa den ene Side og Ned-

slaget paa den anden, er tillige angivet de maanedlige Nedslag af Regn og Snee, som ere

maalte ved Damhuussøen, idet jeg for Tydeligheds Skyld særligt har fremhævet den i

Vinlerhalvaaret faldende Regn- og Sneemængde, hvorfra Kilderne saavelsom Drainlednin-

gerne modiage deres væsentligste Tilgang.- Ved at betragte disse Forandringer i Jordens

Vandslandshøide og sammenligne dem deels med de faldne Vandholder, deels med Uøiderne
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svarende til de Vandmængder, som have fundet Afløb gjennem begge Systemer af Drain-

ledoinger, viser der sig en saadan Overeensstemmeise, at der næppe kan være nogen Tvivl

om, at det virkelig i alt væsentligt er Vinterregnmængden, som forsyner baade Drainled-

ningerne og de kildeførende Lag med Vand. — Paa den første af disse Planer har jeg

fremhævet de forskjellige Tidsrum, i hvilke det har været nødvendigt at foretage Oppumpning

af Vand fra de arlesiske lirønde, hvilke Pumpninger ere udførte ved Kilderne Nr. III, VI

& VII; naar vi derved lægge Mærke til, under hvilke Forhold det har været fornødent at

forøge Vandmængden til Stadens Forsyning ved Hjælp af Pumpning paa Kilderne, viser det

sig, at Nødvendigheden netop indtræder i de Aar, som følge efter vandfattige Vintre, fordi

disse ere utilstrækkelige til at afgive saa stort et Qvanlum Overfladevand, som behøves til

Søernes Fyldning, og da vandknappe Vintre tillige gjøre Jordlagene fattige paa Vand, vil

Pumpning altsua fortrinsviis indtræde, naar Jordlagenes Vandrigdom er forholdsviis lille og

tillige er mindst at stole paa.

De saaledes paaviste Forhold ved de artesiske Kilder have givet mig Anledning

til flere forskjellige Betragtninger angaaende Vandrigdoramen af de vandførende Lag,

hvilke Betragtninger jeg dog ikke her skal gaae nærmere ind paa, fordi de endnu ikke

kunne anstilles med den fornødne Grad af Sikkerhed. Derimod skal jeg fremhæve et

Forhold, som Pumpningerne paa Kilderne i Aarane 1868, 69 og 70 mere bestemt har

lagt for Dagen. Ved at betragte Vandstanden i de to Maalerør Nr. III og Nr. V findes

det, at naar der ikke pumpes ved Nr. III, er Vandstanden ved Nr. V mellem 4 og 5 Fod

høiere end ved Nr. III, og da Afstanden mellem disse Kildeboringer er c. 3500 Alen,

saa vilde altsaa Vandspeilsfaldet i Jorden, hvis det var jævnt, under sædvanlige For-

hold beløbe sig til c. 1 : 1400 fra Nr. V til Nr. III. Naar der derimod pumpes paa

sidstnævnte Kilder, sænker Vandstanden sig ved begge Kildeboringer saaledes, at der

fra Nr. V til Nr. III fremkommer et Vandspeilsfald af c. 10 Fod eller c. 1:700, hvilket

da er ligeslort med det tidligere paaviste Vandspeilsfald til Kallebostrand. Som en

Følge deraf kan det antages, at under Pumpning paa Kilderne forandres Vandspeilsfaldet

i Jorden saaledes, at Vandet erholder samme Fald imod Nr. III fra et Punkt Vest for Nr. V,

i Nærheden af Riisby, som det, hvorunder Grundvandet fra Nr. III sædvanligt strømmer til

Stranden, naar der ikke pumpes paa Kilderne. Men derved bliver det aabenbart hoist

sandsynligt, at til daglig Brug, naar der ikke pumpes, modtager Nr. III ikke Vand fra Om-

egnen af Nr. V, men kun fra et Punkt, som er beliggende mellem disse to Maalesteder

noget indenfor den sydvestlige Grændse for Damhuussoens Opland, idet Grundvandet fra

Omegnen af Nr. V rimeligviis søger Kallebostrand. Ved Pumpning paa Kilderne forandres

Forholdene derimod saaledes, at selv Grundvandet fra Strækninger, der ligge et godt Stykke

udenfor Damhuussoens Oplands Grændser, drages hen imod de artesiske Brønde og derigjen-

nem kommer Kjøbenhavns Vandforsyning til Gavn.

73*
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Uagtet de Erfaringer, som saaledes bleve samlede ved de artesiske Kilder, i det

Bele vare vel skikkede til at give en rigtig Anskuelse angaaende de underjordiske Strøm-

ningsforhold, saa vare de dog ikke tilstrækkelige til at bibringe mig en saa klar Forestilling

om Grundvandets Bevægelse, som behøvedes for paa tilfredsstillende Maade at kunne gjøre

Rede for de Love, hvorefter Grundvandet bevæger sig i Jorden. Da der ikke faldt mig

noget Middel ind, hvorved jeg vilde kunne bringe Sagen til Klarhed, forblev der bestandigt

noget Utilfredsstillende for mig ved de Undersøgelser af Kilderne, hvorpaa jeg havde anvendt

saa megen Tid. En lang Tid hengik derfor før jeg atter kom ind paa denne Række af

Undersøgelser over Grundvandets Løb, og da ad en heel anden Vei end tidhgere. Ved

nemlig paany at tænke over denne Sag, faldt det mig ind, at afgjørende Forsøg over Lovene

for Grundvandets Bevægelse i Jorden maatte kunne udføres paa en temmelig simpel Maade,

nemlig ved at lade en given Vandmængde strømme gjennem forskjellige Sand- og Gruuslag,

medens man observerer hvor stort det tilsvarende Vandspeilsfald er for hvert af de under-

søgte Jordarter.

Jeg lod derfor i Aaret 1870 paa Vandværkspladsen opstille en af Træ dannet Maale-

kasse, som tilhørte Vandinspecteur Poulsen, der velvilligt overlod mig samme til Benyttelse.

Kassen var udført af sammenpløiede 3 Tommers Planker og indvendigt udforet med et

tyndt Lag af Portlands-Cement. Den havde en indvendig Længde af c. ll^ Fod, en Dybde

af c. 16| Tomme og en indvendig Brede af 23 Tommer. Ved den indvendige Cementering

var Bundfladen formet saaledes, at dens Flade krummede sig op og løb jævnt over i de lod-

retstaaende Sideflader uden skarpe Overgange; men Kassens indvendige Tværsnitsareal var

forøvrigt temmelig nær constant langs hele Længden og udgjorde c. 2,33 D Fod. Denne

Maalekasse, som forøvrigt var forarbeidet i et heelt andet Øiemed, var ved et Tværskillerum

deelt i to Rum, hvoraf det ene havde en Længde af c. 10^ Fod, medens det andet kun havde

en Længde af c. 1 Fod. Begge disse Rum bleve satte i Forbindelse med hinanden saaledes,

at det filtrerede Vand, som jeg i en stadig Strøm lod indstrømme fra Vandværket i den

mindre Afdeling, flød derfra fuldkomment jævnt over til den større Afdeling, hvori Forsøgene

anstilledes. 1 begge Ender af dette større Rum blev der nedlagt Smaasteen i en Længde

af Kussen af omtrent 1 Fod, og mellem disse to Steenlag blev det Materiale, hvis Led-

ningsmodstand mod Vandets Bevægelse jeg vilde undersøge, anbragt i en Længde af c.

8| Fod. Det fra Vandværket tilstrømmende filtrerede Vand passerede altsaa fra det mindre

Rum gjennem Tværskillerummet ind i det tilstødende Steenlag, hvori det fordeelte sig saa-

ledes, at det tilflød Forsøgsmaterialet fuldkommen eensformigt og jævnt. Efter at Vandet

havde gjennemstrømmet Forsøgsmaterialet, traadte det ud i det i Kassens anden Ende

værende Steenlag, hvori Vandet fandt en let Udvei gjennem et i Kassens Endeflade

værende Afløbsrør, der var bevægeligt saaledes, at jeg ved at aabne en Hane paa Røret

kunde lade Afløbet finde Sted i hvilken Høide jeg ønskede; dette Afløbsrør tjente da for-
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øvrigt til at bestemme Størrelsen af den Vandmængde, som i en given Tid strømmede

gjennem det i Maalekassen anbragte vandfnrende Lag. Ved at give Maalekassen et større

eller mindre Fald fra Indstrømningsbassinet til Udstrømningsrøret og ved derhos at maale

Vandstandshøiden i de to Steenlag ved begge Ender af Forsøgsmaterialet kunde jeg be-

stemme Vandspeilsfaldet i den undersøgte Jordart svarende til den stedfindende Vandføring.

For at kunne holde constant Vandspeilshøide ved Indløbet, var det lille Bassin forsynet

med et krumt Afløbsrør, der kunde stilles saaledes, at Vandspeilet i Bassinet stadigt holdtes

i den Bøide, som jeg ønskede, idet alt det overflødige Vand, som tilførtes, bortstrøm-

mede gjennem dette Afløbsrør. Da Maalekassens indvendige Brede, som angivet, var

23 Tommer, formindskedes Strømmens Tværsnitsareal med 0,16 D Fod for hver Tomme

Strømmens Vandspeil laae under Maalekassens Overkant, og Strømmens Tværsnitsareal s

udtrykt i Qvadratfod kunde derfor bestemmes efter Formlen:

s = 2,33 — 0,16. n,

idet n betegner det Antal Tommer, Vandspeilet fandtes at ligge under Maalekassens

Overkant.

Jeg har paa denne Maade udført Forsøg over Vandets Bevægelse, deels i almindelig

reen skarp Filtersand, deels i almindelig skarp Gruus og endelig i bornholmsk Gruus og

vil nu begynde med at give en Oversigt over de Resultater, som erholdtes ved Forsøgene

med Filtersandet.

Imellem de to Lag af Smaasteen, som anbragtes i begge Ender af Maale-

kassen, blev altsaa Rummet fyldt med Filtersand i en Længde af 8,6 Fod, og efter at

dette Sandlag var omhyggeligt nedlagt og jævnet, blev der paasat Vand, som efterhaanden

gjennemstrommede Sandet fra den ene Ende af Maalekassen til den anden indtil det til-

sidst flød fuldkommen klart bort igjennem Maalerøret i Kassens nederste Ende. Sandets

Fiinhed var saa stor, at der omtrent gik 80 Sandkorn paa en Længde af 1| Tomme. Ved

alle de anstillede Forsøg over Vandets Bevægelse blev det iagttaget, at Apparatet var i

fuldkommen jævn Gang før Maalningerne udførtes, og Resultaterne af de under disse For-

hold foretagne Maalninger vare følgende;
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Forsøs; med Filtersand.
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Under de med Maalekassen udførte Forsøg af 23de og 24de April var Kassen

næsten fuldkommen tæt; men efler at denne derpaa var bleven løftet med den nederste

Ende, viste Kassen sig at være noget utæt ved høi Vandstand, hvorimod den endnu frem-

deles viste sig at være tæt, naar Vandstanden ikke holdtes for høit i den nederste Ende.

Da jeg imidlertid betragtede Utæthederne for at være saa smaa, at de ikke vilde udøve

nogen væsentlig Indflydelse paa Forsøgsresultaterne, tog jeg forøvrigt intet videre Hen-

syn til dem.

Den 22de Juli blev Filtersandet udtaget af Maalekassen, og denne i dets Sted fyldt

med skarp Gruus af den Slags, som oprindeligt var nedlagt i Vandvæsenets Filtre umiddel-

bart under Sandlaget. Delte Gruus havde en saadan Størrelse, at 40 Korn tilsammen gjen-

nemsnillig havde en Længde af IJ Tomme. Vand blev derpaa paasat, og til nøiagtig Be-

stemmelse af Vandstanden i Gruuslaget, der havde 8,6 Fods Længde mellem de tilstødende

Smaasteenslag, blev der i Maalekassens Midterlinie nedsat 4 Stykker lodretstaaende Maalerør,

hvis Overkant stod i Høide med Overkanten af Maalekassen. Det første af disse Rør (Nr. 1)

blev nedstukket i Kassens øverste Ende ved Overgangen fra Steen- til Gruuslaget; det

andet Manierør (Nr. 2) blev nedstukket i Gruset 3,6 Fod fra det første; det tredie Maalerør

(Nr. 3) blev nedstukket i Gruset 6,1 Fod fra Nr. I og det fjerde Maalerør (Nr. 4) i 8,6 Fods

Afstand fra samme Rør. Med dette Apparat blev derefter udført følgende

Forses med almiotlellst Gruus.
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af 8 Fod; Uesten af Kassen blev fyldt med Smaasteen. Midt i Forsøgsapparatet blev nedsat

trende Maalerør for Vandstanden i Gruuslaget, nemlig et Rør ved den øverste Ende af

Gruuslaget, et Rør 3,6 Fod fra Nr. 1 og det 3die Rør i 8 Fods Afstand fra Røret Nr. 1.

Med dette Apparat blev der foretaget følgende

Forsøg med bornholmsk Gruus.
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Naar de nnferte 29 Forsøg ordnes i tre Grupper efter Forsøgsmaterialet og efter

Vandspeilsfaldels Størrelse, samt naar Vandstrommens eller rettere Sandlagets vandførende

Tværsnitsareal bestemmes tilligemed Strømmens Hastighed, idet vi tænke os hele Strøm-

profilet som en heel sluttet Vandstrøm, saa finde vi som Middeltal for Bevægelsen igjennem

Maalekassen følgende Resultater:

Ifølge Forsøsene med Filtersand.
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Ifelge Forsøgene med almindeligt Graus.
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idet A er en Størrelse, som voxer med det vandforende Lags Tæthed, og som nærmere

beseet viser sig at fremstille det Vandspeilsfald, som er nødvendigt for, at Strømmen sltai

bevæge sig med en Hastighed af I Fod i den valgte Tidseenhed, eller for at Strømmen

skal have en Vandføring af 1 Cbfod pr. Qvadratfod af Strømprofllel.

Dette Resultat stemmer, som man seer, fuldkommen overeens med llesultatet af

Undersøgelserne ved de trtesiske Kilder, som er fremstillet i Formlen (I), hvis Riglighed

saaledes yderligere bekræftes. — Efter Forsøgene betegner v Strømhastigheden i Timen,

men det er tydeligt, at v ogsaa kan betegne Hastigheden i en hvilkensomhelst anden Tids-

eenhed, f. Ex. pr. Secund.

I Formlen (3) betegner altsaa -j- det Fald, som det vandforende Lag maa have for

at Strømmen skal gjennemløbe Laget med constant Hastighed under Paavirkning af en

drivende Kraft g~j- pr. Masse-Eenhed af Strømmen. Men da ^y = g.A.v, saa følger

ligefrem, at g.A.v fremstiller Reactionen pr. Masse-Eenhed af Strømmen, naar denne

bevæger sig med Hastigheden v pr. Sec. og g betegner Tyngdekraften.

Betragte vi nu et eensarlet vandførende Lag ABCD, hvis Bundflade CD er en

Plan, og antage vi, at Vandel strømmer i Retning af Pilen fra C til D, iäet ABCD betegner

et Længdesnit efter Strømretningen, samt

forestille vi os, at Linien F3I0 betegner

Vandspeilet af den betragtede Strøm, saa

vil Vandstandshøiden i Afstanden CN == I

fra et vilkaarligt Tværsnit CF, som tages

til Udgangspunkt for Længden I, være

NM = U. Betegne vi det vandførende

Lags Heldningsvinkel DCE med Horizon-

talplanen CE ved O) og anstilles dernæst en tilsvarende Betragtning, som den jeg tidligere

har udført for at bestemme Vandspeilsformen af en fri Vandstrøm, som bevæger sig i en

prismatisk eller cylindrisk Ledning*), saa erholdes følgende Ligning for Vandets Bevægelse

i Jordlaget:

vdv = g s'm at . dl — g cos m . dU— gAvdl, (4)

hvori V betegner Strømhastigheden pr. Sec. svarende til Tværsnittet N3L

Antages først, overeensstemmende med hvad der fandt Sted ved de nysomtalte Forsøg

*) Videnskabernes Selskabs Skrifter, üte Bind, S. 1.

74»
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med Maalekassen, at Vandføringen er constant langs igjennem Laget, saaledes at der i en

Tids-Eenhed strømmer lige store Vandmængder q gjenoem alle Tværsnit paa Strømmen,

saa er, for det vilkaarlige Tværsnit NM, den constante Stromningsmængde pr. Sec:

2 = B.U.V,

idet B betegner Strømbreden. Af denne sidste Ligning følger:

som indsatte i Formlen (i) giver:

|-2- j .y=^ + g s'm u . dl — g cos u) . dU— gAl^\ jjr = O , hvoraf

( (-^V- g cos æ.uAdU+Lsmw. m - gA ^uAdl ^ O og

g cos (O .U^—
I -D-J

dl = ^^ .dU (5)

gsiücü.ü^-gA^^j.ü^

Naar denne Ligning integreres, erholdes:

? / 1 1 \ . sin w , f U
I ^ ,,,,jU-U,)-^(jj-jj-J+-^-j,los^^^

sin^ft)" \B J g.A-J °
| „ ' A f g

If/-
A

+ rrr^-^ I- ---.-1^ Log —^ T^-x\ (6)

i)

sin (o\B

hvori C/g betegner Strømdybden for ^=0, og Log fremstiller den naturlige Logarithme.

Den saaledes erholdte Relation mellem Strømdybden Ü og Længden I af det vand-

førende Lag fremstiller allsaa den almindelige Ligning for del fri Vandspeil FMG\ men

det vil let sees, at Formlen (o) i de fleste Tilfælde, som forekomme, med tilstrækkelig

Nøiagtighed kan skrives:

UdU
dl = cot M .

;;

-. , 7

sm oa\B I

eftersom Vandføringen pr. Secund
(-^J

sædvanligt er saa lille, at (^j er forsvindende

lille imod gcosui .V^. Ved Integration af (7) erholdes:

j_sin«/ß^\
j^

,- Tr , .
cos u) . A ( q\ , A \ q I ,_,

I = cote« f/— C/o H ~
7T Log : YßX ^'" sm-o) \B J smoù f B\ „



29 591

Har det vandførende Lag en saa ringe Heldmng, at

—

r- — ]Uog —^— — t/g
A \q / A \q /

ere smaa imod 1, saa kunne vi udvikle Log

sin M / -ß \
J.J~ ~^ 17/

i-'^(^].ü,
1 i Hælike efter stigende

Potentser af sin w, og finde derved, at Længden I mellem de to Tværsnit, hvori Vanddybden

er Uq og U, kan fremstilles:

^==l~f^),C/^._f7...,4.1"^^^^(^)V„3_f73,+
A-'

(9)
2 A \q / - Ô A- \q

Af denne Ligning følger, at naar Lagets tJeldning mod [lorizontalen er lille, saa er

tilnærmelsesviis:

I /5

?

hvoraf Vanddybden:

^-2^(f)-<^^^-^^''

D \/ü,'-2A.(^-fjl, (10)

der viser, at naar en constant Strøm af Vand gjennemløber et vandførende Lag, som kun

har en ringe Heldning, saa vil Vandspeilet i dette Lag have Form af en i'arabel af 2den

Grad, hvis Axe er beliggende i Ledningens Bundflade. Sætte vi I = L — x og bestemmes

L af Ligningen: U,^ = 2^(-^| .L, saa kan Formlen (10) skrives:

der viser, at Vnndspeilsformen kan fremstilles ved Linien EMD i den hosstaaende Figur.

Ville vi sammenligne dette Eiesultat med hvad Forsøgene med Fillersand m. m.

have givet, saa bemærkes forst, at Formlen (10) kan skrives:
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i"^)
hvori -ß—%— betegner Strømmens Middeltværsnitsareal. Størrelsen —jtt^zâItK'

^^'

Ri o "*"
I

tegner altsaa Strømmens Middelhastighed i Overeensstemmelse med den ved Forsøgene

udførte Bestemmelse, og da dernæst —^ fremstiller Vandspeilsfaldet i Laget paa Een-

hed af Længde, saa fremgaaer heraf, at Formlen (10) er i fuld Overeensstemmelse med

den af Forsøgene afledede Formel (3), naar Laget er horizonlalt. Har Laget Fald i Strøm-

mens Retning, viser Formlen (9), at Længden I bliver noget større for samme Vandspeilsfald

[Uq — Ü) og at Vandspeilet som Følge deraf bliver noget fladere end naar Laget er hori-

zontalt, hvilket ogsaa ligefrem ligger i Sagens Natur. For at undersøge, hvorvidt den

ved Formlen (10) bestemte Vandspeilsform stemmer med Erfaring, ville vi betragte de Under-

søgelser, som bleve udførte den 29de .Mai for at bestemme den stedfindende Vandspeils-

form i det Tilfælde, hvor det vandforende Lag næsten var horizontalt.

Ved at multiplicere Ligningen (10) med Maalekassens Drede B = 1,917 Fod, samt

ved endvidere i denne Ligning, ifølge Forsøget Nr. 12 af 29de Mai, at indsætte ^ = t-t

og q ^ 0,52 Cbfod, findes Strømmens Tværsnilsareal i Afstanden I fra Indløbet at

være:

B.Ü = V{BUo)^-0,S7.l;

Sætte vi nu Tværsnitsarealel ved Indløbet {B.U^) = 1,93 G Fod, samt i Overeensstemmelse

med Forsøgene efterhaanden:

/ = O = .3

,

= 5,83, = 8,17, = 8,6 Fod,

kunne vi beregne de tilsvarende Tværsnitsarealer af Strømmen. Disse Arealer findes at

være:

[BU] = 1,93, = 1,61, = 1,25, = 0,84, = 0,74 OFod,

medens Forsøgene have givet følgende Tværsnitsnrealer:

BU = 1,93, =1,57, =1,25, == 0,93, = 0,75 Q Fod
;

Overeensstemmelsen mellem de beregnede og de observerede Størrelser er her saa stor

som det kunde ventes, og det Anførte afgiver derfor Vidnesbyrd om, at Formlen (8) er i

Overeenstemmelse med Naturforholdene. Naar det vandførende Lags Heldning ikke er saa

lille, at Formlen (8) lader sig udvikle i Række, som angivet i Formlen (9), saa kunne vi

foreløbig bemærke, at dersom vi fra Punktet E i Indløbet drage to rette Linier, den ene
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EOG liorizonlalt, den anden ENF ^ med Ledningens lletning, altsaa under Vinklen w

med EOG, saa er liele Vandspeilst'aldet paa Længden / fremstillet ved:

OM = H = lAgoa + iUg-ü);

sætte vi da for Kortheds Skyld -^^ i
—

)
= «i l^^n Formlen (8) skrives:

a.H = Log !~"'^ , (8 a)

hvoraf a kan bestemmes, naar H, U og U^ ere observerede; er a bestemt, findes let det

vandførende Lags Rlodstandscoefticient A.

lîetragte vi t. Ex. Forsøgsrækken med Filtersand Nr. 2, hvor Ledningens Fald var

størst, see vi, at hele Faldet af Vandspeilet var 9|" + 7f
" --= 17,375", allsaa H =

i 7 375—^ = 1,448 Fod; endvidere var U^, = 14,58" — 2" = 1,05' samt U = 14,58" — 9,75"

= 0,40' og, benytte vi den brigg. Logarithme, saa haves for denne Forsøgsrække:

,
/I —0,4. a \

0,629 . a = log ;
'

)
'

VI — 1,05. ay

hvilken Ligning tilfredsstilles ved a = —-j— (
—

)
= 0,80. Nu var i det betragtede Tilfælde

fB\ 1,917
^ \?/

/ ß\
sin O) = 0,0933 og — = -^— = 1,57, følgelig sin m . — = 0,1465, og deraf følger:

^ \q) 1,22
' ' ° ë

y^j
1 0,80

A 0,1465
'

eller netop samme Værdi, som blev fundet ved det Forsøg Nr. 12, vi nylig omtalte.

Betragte vi derefter t. Ex. Forsøget med almindeligt Gruus Nr. 15, hvor Vandspeilets

hele Fald 5" paa 8,6' Længde var 0,75" + 7,125" = 7,875" = 0,656', hvor C/g = 14,58"— 1,75"

= 12,83" = 1,07' og C/ = 14,58" ~ 8,875" = 0,705" = 0,475', saa haves:

1 — 0,4754 . a
0,285 . a

1 — 1,07 . a

hvilken Ligning tilfredsstilles ved at sætte a = 0,125 = ^j— (
— )• Da sin to = 0,0073

/ B\ I 917 1 O l''5
V ? /

og
I
— = -j— =0,461, saa følger videre -^ == „

' = 37, hvilket netop liseledes

\q J 4,16 1 )
o ^ 0,00337 ' ^ "

er den samme Værdi, som tidligere er udledet af selve Forsøget. Indføre vi Værdien

0,125 for a = —j—'i— ) i Formlen (8a) tilligemed 1 — aü^ = 0,86625, erholdes:

H = lAsü) + {ü^, — U] = 18,41 .log/'l —-.-)+ <,148 eller

0,0073 .1 = U+ 0,078 + 18,41 . log [l — -^y
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Ved heri i Overeensstemmelse med Forsøgene at sætte I = 3,6', findes Slrøm-

dybden C/ = 0,86 Fod, medens Forsøget gav Û,8'2Fod; ved fremdeles i Overeensstemmelse

med Forsøgene at sætte I = 6,1 Fod, findes Strømdybden Ü = 0,69 Fod, medens Forsøget

gav TJ = 0,64 Fod. Afvigelsen er saaledes paa inlet I'tini^t større end al den i\an til-

siirives Observationsfeil, og Formlen (8) tør derfor betragtes som correct.

Vi have i det Foregaaende behandlet Vandets Bevægelse i et Jordlag under den

Forudsætning, at alle Tværsnit paa Strømmen have lige Vandføring for lige Brede af

Strømmen, altsaa under Forudsætning af, at Vandforingen i-jr) er uafhængig af den af

Strømmen gjennemløbne Længde 1. El saadant Tilfælde forekommer imidlertid kun sjeld-

nere i Naturen, hvorimod det hyppigst forekommende Tilfælde er det, hvor den under-

jordiske Strøm, som bevæger sig gjennem et vandforende Lag, stadigt under Strommens

Løb forøges derved, at Regnvandet fra Overfladen trænger ned i Jorden til det vandforende

Lag. — Under visse Omstændigheder og navnlig paa visse Tider af Aaret, kan det da ind-

træ.de, at Tilgangen af Vand fraoven er standset, saa at Strømmen har en constant Vand-

føring (-D-), ja det Tilfælde kan endog forekomme, al Jorden fraoven udtørres saa stærkt,

at en Opsugning af Vand fra det underliggende vandforende Lag kan finde Sted; men i

ethvert Tilfælde, hvad enten Lagets Vandliigang er positiv, Nul eller negativ, ville vi regne

Jorden at være eensarlet, og Tilgangen at være lige stor for lige store Arealer af det om-

handlede Terrain. Under disse Forhold ville vi nu søge at bestemme Lovene for Vandets

Bevægelse i Jorden, idet vi dog alene ville indskrænke os til at betragte det særlige Til-

fælde, hvor Jordoverfladen er saa nær horizontal, al vi kunne forudsætte, al den i Jorden

nedtrængende Deel af Regnmængden synker lodret ned indtil den naaer del vandfø-

rende Lag.

Betegnes det vandførende Lags Brede ved B og dets Slrømningsmængde for et

bestemt Punkt af Strømmen ved q^ Cubikfod pr. Sec. samt den Deel af Regnmængden, som

synker i Jorden pr. See, ved r, udtrykt i Fod Vandholde, saa vil den Hegnmængde, som

tilslrømmer del vandførende Lag, pr. D Fod Overflade pr. Sec. være r Cubikfod, og den For-

øgelse i Vandmængde, som lilflyder den underjordiske Strøm af Breden B, idet den gjen-

nemløber Veien I, vil da være udtrykt ved r.B.l Cubikfod pr. Sec. Belegne vi Strøm-

mens Vandføring efter at den har gjennemløbet Veien I ved q, saa haves allsaa, naar det

forudsættes, at Tilløb og Afløb holde hinanden i Ligevægt:

q = q^ + r.B.l
^ ^j^^

eller U.v = U^Vq + r.l
,
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forudsat at U og v henholdsviis betegne Strømdybden og Strømhastigheden efter at Veien I

er gjennemløbet og U^ og «;o
betegne Strømdybdeo og Strømhastigheden svarende til ^=0.

Under disse Omstændigheder ville vi først betragte Vandbevægelsen i et Gronsands-

gruuslag, hvorigjennem det fra de øvre derpaa hvilende Jordlag ligeligt nedsynkende Regn-

vand føres bort til Stranden, — saaledes som Tilfældet er med det hele Terrain , som

strækker sig fra Kallebostrand op under Damhuussøens Opland. Vi ville dernæst antage,

at det vandførende Grønsandslag overalt har samme Tykkelse Ug og at dette vandførende

Lag gjennem hele dets Længde til Stranden er fyldt med Vand.

INaar nu Vandstandens Fald paa Længden I betegnes ved h, kan den drivende Kraft

i Afstanden I fremstilles ved g-jj og da Modstandskraften, som foran viisl, er lig gAv,

kan Ligningen for Vandets Bevægelse som bekjendt skrives:

vdv = ig~jT — gAiAdl = gdh — gAv.dl.
/dl

Men ifølge (II) er

/=^(i'-''o), dl=^.dv og gAv.dl = gA^vdv,

hvorfor Ligningen for Vandets Bevægelse kan skrives:

I +gA-^\vdv = gdh.

Da imidlerlid den i Secuiidet nedsynkende Regnhøide r stedse er en overordentlig lille Stør-

relse, kan denne Ligning med tilstrækkelig Nøiagtighed skrives:

, U,
. vdv = dh

,

hvoraf ved Integration erholdes:

Ved at borteliminere Hastigheden v ved Hjælp af Ligningen (II), nemlig:

« = «^0 + TT-^

erholdes følgende Ligning for Strømmens frie Vandspeil:

^ = ^('^°^+2Ü7-^^)' <'2)

der, som man seer, er Ligningen for en Parabel, hvis Axe er vertikal og hvis Toppunkt

ligger paa det Sted i Terrainet, hvor Hastigheden w ^ O og hvor altsaa Vandskjellet for de

Vidensk. Setsb. Shr., 5 Ræhke, nalurviJeusb. og matbem. AM. 9 B. VIII. 73
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underjordiske Sirømme findes, hvorfra Vandel bevæger sig lil begge Sider; thi dersom vi

ville flytte Coordinaternes Begyndelsespunkt til del Punkt af Vandspeilet, som svarer lil

v = 0, saa kunne vi sætte Afstanden fra del nye lîegyndelsespunkt til del Punkt, hvor

Bastigheden er v, lig y og Faldet paa denne Afstand lig æ; vi have da

l-y TJ.

2r

livorved Ligningen (12) reduceres til:

Ar
"2ÜÖ

Betegner BCDEFGH et Længdesnit igjennem Terrainet fra Vandskjellet ved B til

Stranden ved F og OH det vandførende Grønsandslag, samt forudsættes del, al en Boring

ved B har viist, al Grønsandslagels Vandstandshøide er ved 5, saa vil den frie Vandstands-

høide langs hele Linien fra Vandskjellet til Stranden være beliggende i en Parabelbue bcdef,

hvis Toppunkt er i h. I*aa alle de Steder, hvor denne Vandspeilslinie ligger over Jord-

overfladen, vil en arlesisk Boring give el Kildevæld, saasom ved C og E; paa de Steder

derimod, hvor Parablen ligger under Jordoverfladen, saasom ved B og D, kan man kun

erholde en Vandslandsmaaler for Grundvandel eller en Brønd.

Lad os til Exempel betragte Grønsandstcrrainet fra Damhuussøens Opland ned til

Kalleboslrand og ifølge del, som tidligere er anført om Kilderne, antage, at den Vandstrøm,

som passerer Uarreslrupkilden Nr. Ill, bevæger sig i sydøstlig Retning omtrent under

Brøndbyøster indtil Sandholmene i Kalleboslrand ved Avedøre, hvor Udstrømningen i Stranden

sandsynligviis foregaaer, saa kunne vi gjøre Regning paa, al den arlesiske Kilde i Brøndby-

øster, hvis oprindelige Afløb laae i en Bøide af 35 Fod o. d. V. og hvis Stigehoide omtrent

var 38 Fod o. d. V., angiver Grønsandslagels Vandstandshøide paa dette Punkt. Forudsætte

vi nemlig, at samtidigt hermed var Vandstandshøiden for Kilden Nr. li! = fiO Fod o. d. V.

og at der allsaa lil Brøndbyøster Kilde var et Vandstandsfald af 22 Fod paa en Længde af
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20 000 Fod, samt fra dette Punkt ud til Avedøre- Holme paa en Længde af omtrent 18 000

Fod et Fald af 38 Fod, saa haves efter Formlen (12) følgende Ligninger:

År Åt
22 = Jro.20ÜOO + i77f-.400 000 000 og 60 = ^Cq . 38 000 + ^^^ . 1 444 000000

,

hvoraf Åi\ = 0,000567 og
-^yf-

= 0,0000000267, følgelig —^ = 2
"''p = 21250.

Da nu Afstanden fra Kilden Nr. lil op til Vandskjellet er udtrykt ved —^- = 10600 Fod

= 5300 Alen, saa følger videre, at det underjordiske Vandskjel omtrent falder sammen

med Grændsen for Damhuussøens Opland nær Ballerup. Ved delte Grændsepunkt er Gruud-

AU r -

vandspeilets Høide over Vandstanden ved Nr. Ill fremstillet ved — "_
"

og da

m U„v,\^ AU.

saa fulger let, at denne Høideforskjel beløber sig til 3 Fod og at Grundvandspeilet ved

Skjelgrændsen maa sættes = 63 Fod o. d. V. Tage vi nu Vandstanden i Skjelgrændsen

til Udgangspunkt, og betegne Vandstanden over dagligt Vande i Afstanden y fra Udgangs-

punktet ved 77, langs en Linie over Uarrestrup og Brøndbyøster til Avedøre-Holme i Kallebo-

strand, saa er Stigehoiden H, bestemt ved Ligningen:

77 = 63 — 0,0000000267 . ?/2
^

den Høide , som fandt Sted før Kilderne i Damhuussøens Opland bleve aabnede eller paa

en Tid, da Stigehoiden for Kilden Nr. III var 60 Fod o. d. V. Gaae vi derimod ud fra

den nuværende Vandslandshøide for Kilden Nr. III, nemlig 54 Fod o. d. V., haves ifølge (12)

følgende Ligning:

naar «' betegner den nuværende Hastighed i det vandførende Lag i det Øieblik Vandet har

Ar
passeret Kildeterrainet Nr. IH og vi som foran have ^==38 000 Fod og ^ryp= 0,ooooooo267.

Som en Følge heraf er altsaa under de nuværende Forhold Av'g = 0,000405, medens vi før

Kilderne bleve borede ovenfor have fundet Av^ = 0,000567; tage vi Forholdet mellem disse

tvende udtryk, finde vi —^^ = 0,71, og heraf viser det sig da, at Strømhastigheden og der-

med ogsaa Vandføringen af Grønsandslaget, efter at Kilderne i Damhuussøens Opland

ere aabnede, kun beiober sig til 71 pCt. af den oprindelige Vandføring. Regne vi nu,

at disse Kilders Vandføring ialt beløber sig til c. 30,000 Tønder daglig, finde vi Lagenes

totale Vandføring at maatte sættes = 100000 Tdr., hvoraf c. 70000 Tønder daglig strømmer



598 36

ad Stranden til. Det ligger i Sagens Natur, at vi ikke tør betragte denne Bestemmelse af

den underjordiske Vandføring som meget paalidelig, da den bl. A. forudsætter, at Grønsands-

lagene have constant ïvœrsnitsareal, men da denne Bestemmelse dog vistnok i ethvert

Fald nærmer sig til hvad der virkeligt Onder Sted, viser den, at Forudsætningen ikke kan

være meget urigtig. Fra Kilderne Nr. ill ned til Stranden kunne vi altsaa under de nu-

værende Forhold fremstille Vandels Stigehøide o. d. V. ved Formlen:

^=(^<+2wO^'
Ar

idet Av[ = 0,000405 og -;rjj- = 0,0000000267. Søges t. Ex. Trykhøidetabet /* paa Veien

fra Harrestrup Kilder, hvor Stigehøiden er 54 Fod o. d. V., til Brøndbyøster, svarende til

Afstanden I = 20000 Fod, finde vi dette Tab h = 18| Fod; Stigehøiden af Brøndbyøster

Kilde bliver altsaa for nærværende Tid = 35| Fod o. d. V., der synes at slemme godt

med hvad der virkelig finder Sted.

Efter disse Betragtninger over Strømforholdene i vandførende Jordlag, som ere

heelt fyldte med Vand, ville vi paany undersøge Vandbevægelsen, som finder Sted i et

eensarlet Jordlag, der kun deelviis er fyldt med Vand, som strømmer hen over en plan

Flade, dog med den Forskjel fra det tidligere, at medens vi før forudsatte, at Strømmen i

alle Tværsnitsarealer havde samme Vandføring, ville vi nu forudsætte, at Laget overalt har

en Vandtilstrømning af r Cubikfod pr. Sec. fra hver Qvadratfod Overflade.

Betegne vi Strømdybden ved U og Strømhastigheden ved v, efterat Længden I er

gjennemløbet, samt ved Uç, og v^ Værdierne af C/ og w svarende til ^^0, saa haves

ifølge (11):

ÜV = C/qI-o +>•/,

og da baade Ü og v varierer med 1., saa haves tillige

—{Udv-it-v.dU) = dl.
r

Multipliceres denne Ligning med gAv og adderes til den tidligere fremstillede Ligning (4)

erholdes:

I 1 + -— ü\ vdv -{-gi cos (Û -\—- y^ ]dü = g sin m. dl.

For Simpelheds Skyld ville vi her kun betragte det Tilfælde , hvor det vandførende

Lag er horizonlalt; thi i saa Fald er sin<ö = O og cos w = 1, hvorved ovenstaaende Lig-

ning antager følgende Form :

vdv dU
A +^ A ^ ^•

l-\-~.v^ i+g-.U
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Naar denne Ligning multipliceres med 2— og derpaa integreres erholdes:

hvori C er en arbitrær Constant, som bestemmes derved, at for Ü = Ug er Strømhastig-

heden V = Vg.

Herved erholdes følgende Ligning for Vandets Bevægelse:

og da r er en overmaade lille Størrelse, kunne vi, særdeles naar Ü og Ug ikke ere

ganske ubetydelige, udelade det første Led i ethvert af Udtrykkene (l+g^ü\ og

|l +g— Ug\ i Sammenligning med det andet Led, dette er derimod ikke tilladt i Fac-

torerne (\-\ v^\ og (1 H v^\, fordi Størrelserne v og Wq selv ere meget smaa.

Med den Grad af Tilnærmelse, som følger af denne Forandring, antager ovenstaaende

Ligning følgende Form:

T T

Sætte vi dernæst i Formlen (11) for Kortheds Skyld:

TJv = rA, idet rX = TJ^v^ + »"^ (13)

saa sees det let, at ovenstaaende Ligning for Grundvandets Bevægelse kan skrives:

V'- + Ar.X^ (l+4v)f^o^

hvilken Ligning kan skrives under følgende Form:

+ -7 .^ = 1, (14)

[l+^v,^)ü^ (l+^V)î7o^

A.r

der kan betragtes som Ligningen for det frie Grundvandspeil, hvorunder Strømmen bevæger

sig frem i Jorden.

Af Formlen (14) fremgaaer, at Grundvandspeilet har Form af en Ellipse, hvis ene

Axe (1) er horizontal, beliggende i Strømmens Retning, og hvis anden Axe (Ü} staaer

lodret paa den første.
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Betegne vi denne Vandspeils-Ellipses tvende [lalvaxer ved fj og Z,, saa viser

Formlen (14), at disse Axer ere:

Uo\/i+^<
Ü, - C^ol/l +-ro= og L, = .—

'

* »• VA.r

hvis indbyrdes Forhold, udtrylit ved:

^' - VaTt
,

alene er afhængig af Jordlagets Modstandscoefficient [A] samt af den Mængde Regn (r),

som synker ned igjennera Jorden til det vandførende Lag, hvori det afflyder under den

elliptiske Vandspeilsforni.

Med Hensyn til Størrelsen A, som vi have seet fremstiller det vandførende Lags

Modstandshøide paa Længde-Eenhed af Strømmen, naar Strømmens Vandføring, for Eenhed

af Tværsnit i Eenhed af Tid, er 1 Cubikfod, skal jeg gjore opmærksom paa, at denne

Størrelse ogsaa kan opfattes paa en anden Mande. Betragte vi nemlig Formlen (3) i det

Foregaaende, og betegne vi ved W den Vandmængde, som i en Tids-Eenhed gjennem-

strømmer hver DFods Tværsnitsareal af Strømprofilet, naar Strommen bevæger sig under

saadanne Forhold, at Trykhøidetabet /* og Længden I, som Strømmen gjennemløber, ere

lige store, saa er A.W=\. Et saadant Forhold finder Sted, naar Vandet bevæger sig

fraoven lodret nedad i Tyngdens Retning, og ved Forsøg over Vandføringen, anstillede i

den angivne Retning, vil det derfor være muligt at bestemme Modstandscoefficienten A ved

Hjælp af Størrelsen W, ifølge Formlen J = ^ . Den heromhandlede Størrelse W ville

vi kalde Jordens Vandledningsevne.

ludføres Værdien A = -^ i foranførte Udtryk for Forholdet mellem Vandstands-

ellipsens tvende Ralvaxer, erholdes:

E± = l/Z
z, y w '

hvoraf kan udledes, at Vandspeilsformen bliver en liggende Ellipse, naar r <.W; en Cirkel,

naar r = W og en stauende Ellipse, naar 7->W.

Det første Tilfælde er det hyppigst forekommende, da Jordens Vandledningsevne

sædvanligt er meget større end Mængden af Vand, som trænger ned og bortstrømmer

gjennem de vandførende Lag i Jorden. Er Jordlaget meget compakt, saa er dets Vandled-

ningsevne kun lille og for samme Vandføring r maa derfor Vandspeilsformen nærme sig

desto mere til Cirkelformen jo større Jordlagets Tæthed er. Naar en compakt Jordmasse
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er dækket med el Sandlag, der er gjennemtrængl med Vand, vil endog det Tilfælde kunne,

fremtræde, at Vandspeilsformen er en staaende Ellipse.

Den ved Formlen (14) fremstillede Lov for Vandels Bevægelse i el eensarlet Jord-

lag, som fraoven for liver Qvadralfod Overflade modtager ligemegel Tilløbsvand i lige

Tid, fmder, som all antydet, særlig Anvendelse paa de sædvanlige Drainingsanlæg, som

mere og mere benylles i Landbruget, for at bortlede den overflødige Fuglighedsmængde i

Jorden, som i hoi Grad er skadelig for Plantevæxten. Saavidl mig bekjendt have kyndige

Landmænd kun een Mening om Jordernes Draining, og del er denne, at Drainingen er en

af den nyere Tids største Forbedringer i Agerbruget, og som derfor fortjener alle Land-

mænds udeelle Opmærksomhed. Herom troer jeg, som sagt, at man forliden er enig;

men angaaende Maaden, hvorpaa Drainingeu bør udføres, hersker der fortiden slor

Meningsforskjel, som væsentlig har sin Grund deri, al man mangler sikker Kundskab til

Lovene for Vandels Bevægelse i Jorden. Delle fremgaaer tydeligt af en Afhandling i Tids-

skrift for Landøkonomi, ide Bind, Side 81— 102, der er forfattet af Landhuusholdnings-

Selskabets Secretair, Cand. polyt. D. Hannemann og har til Overskrift: »Om Forholdet

mellem Drainledningers indbyrdes Afstand og deres Dybde. Delacroix's Forsøg og

Theori«.

Ved at gjennemlæse denne Afhandling — som giver en klar Fremslllling af Drai-

ningstheoriens nuværende ufuldkomne Slilling og megel bestemt påaviser Ønskeligheden og

Vigtigheden for Landvæsenet af al faae alle de herhenhørende Spørgsmaal saavidt muligt

fuldstændigt bestemte ved Forsøg, al den uhyggelige Uklarhed, der for Tiden hersker

angaaende Drainledningernes rigtige Afstand og Dybde, derved kunde bringes til al for-

svinde — fik jeg Lyst til al forsoge, om del ikke skulde kunne lykkes at skaffe Klarhed

ind i delte dunkle Capitel af Hydrodynamiken; det var denne Tanke, som nærmest

gav mig Anledning til Udførelsen af de foran beskrevne Forsøg over Vandets Bevægelse i

forskjellige Jordlag. Om det er lykkedes mig nogenlunde fuldstændigt at naae Maalet,

hvortil jeg sigtede, vil bedsl sees af det Følgende, men i ethvert Fald er det mit Haab

herved at have bragt Drainingslheorien ind paa et solidt og fuldstændigt videnskabeligt

Grundlag, hvorpaa man kan bygge videre med samme Grad af Sikkerhed, som ved Vandets

Bevægelse i almindelige Ledninger.

Til Oplysning om det Standpunkt, hvorpaa Drainingslheorien hviler, skal jeg efter

Hr. Hannemanns Afhandling fremhæve følgende: Naar der falder Regn paa en tør Jord-

bund, indsuger Jorden Vandet indtil den har oplaget saa meget, som' dens Partikler

kunne fastholde. Vedbliver Regnen, vil Vandet vedblive at synke ned i Jorden, og delle

Vand, der ikke bindes af Jordparliklerne, vil borllobe saasnart det faaer Leilighed

dertil, f. Ex. gjennem Drainrør i Jorden. Er Jorden overmættet med Vand, saa indstiller

dette sig som frit Grundvand i Modsætning til det bundne Vand, der fastholdes af Jord-
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partiklerne. Ved at grave eller bore Huller ned i Jorden kan man finde Grundvandspeilets

Beliggenhed, og Erfaring viser, at en Drainledning kun giver Vand, naar Ledningen ligger

dybere end del underjordiske Grundvandspeil. Elvis Jordbunden ikke frembød nogen Mod-

stand mod Vandels Bevægelse, saa vilde Grundvandspeilet stedse staae vandret; men paa

Grund af Jordbundens Modstand mod Vandets Lob, maa Grundvandspeilet staae lavesl lige

over Drainledningen og have Fald fra begge Sider af Ledningen henimod samme, et Fald,

som maa være desto stærkere, jo større Jordmodstanden er. De ældste Forsøg, som ere

udførte for at komme til Kundskab om Grundvandspeilets Beliggenhed mellem parallele

Drainledninger, angives at være udførte i England af en Mr. Clutlerbuck for omtrent

25 Aar siden, og ved disse Forsøg blev det tydeligt paaviisl, al Grundvandspeilet staaer

som en Hvælving , der er spændt fra Drain til Drain , og at denne Hvælving staaer desto

høiere jo større den faldne Regnmængde er. Forfatteren gjør herved opmærksom paa, at

uagtet det saaledes ved Erfaring er godtgjort, al Grundvandspeilets Form er en Cylinder-

flade, saa betragter man dog stedse Vandspeilet som om det var sammensat af tvende Skraa-

planer, der vare sammenstødende foroven midt imellem Drainledningerne og havde et jævnt

Fald ned imod Ledningerne. — En fransk Ingenieur, Delacroix, har senere i Aarene

1857— 1858 anstillet flere Rækker af Forsøg med drainet Jord af forskjellig Art og til for-

skjellig Aarstid for at komme til Kundskab om, hvorledes Vandstanden afhænger af Regn-

mængden , og ved Hjælp af disse Forsøgsrækker har han udviklet en almindelig Theori for

parallele Drainledningers indbyrdes Afstand i Forhold til deres Dybde. Delacroix anstil-

lede sine Undersøgelser over Drainingens Virkning paa Grundvandspeilet i en Linie vinkelret

mod de Drainledninger, hvis Virkning skulde undersøges. Langs denne Linie borede han

Huller lodret ned i Jorden, lidt dybere end Drainrørene, og anbragte deri 2 Tommer vide

Blikrør, der vare lukkede i den nederste Ende og gjennemborede med Smaahuller i Siden.

Mellem to parallele Drainledninger anbragtes 5 Rør, hvis øverste Ender nøiagtigt befandt

sig i samme Niveau og forøvrigt vare stillede saaledes, at el af disse Rør, bemærket i

hosstaaende Figur ved Nr. 3, stod nøiagtigt midt mellem begge Drainrørene G og D. Han
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anbragte dernæst et Rør paa hver Side, saaledes som Nr. 1 og Nr. 5, temmelig nær ved

Ledningerne, og et andet Rør, Nr. 2 og Nr. 4, paa hver Side af Nr. 3 midt imellem de

saaledes stillede Maalerør. Linien AB i hosstaaende Figur betegner Jordoverfladen og

abede Grundvandspeilets Beliggenhed mellem de lo Drainledninger C og D.

Delacroix anstillede nu ved Hjælp af dette Apparat Observationer over Vand-

stauden paa 5 forskjellige Strækninger, som havde forskjellig undergrund; men Hr. Hanne-

mann anfører kun Resultatet af de to af disse Forsøgsrækker, fordi han nærer Tvivl om, at

man med Held vil kunne benytte Iagttagelserne fra de tre andre Strækninger, da de ikke

ere foretagne med eensartet Grund o. dl. Som en Følge heraf vil ogsaa jeg indskrænke

mig til at omtale Resultaterne af de to af Hr. Hannemann fremhævede Forsøgsrækker,

og gjør det saa meget mere, som jeg troer, at de angivne tvende Rækker ere istand til

at belyse Forholdene tilstrækkelig tydeligt.

L Delacroix's første Forsøgsrække blev udført ved en Jordbund beslaaende af

leret Sand; det drainede Areal udgjorde 2,22 Hectare eller 4 Tønder Land. Drainled-

ningernes indbyrdes Afstand var her 25 Metre og deres Dybde omtrent 1 Meter under

Jordoverfladen. Terrainet modtog ikke andet Vand end det Regnvand, som faldt derpaa.

De 5 Blikrør vare stillede i indbyrdes Afstand af 6 Metre fra hinanden, saaledes at de to

Rør, som stode nærmest ved Drainrørene, nemlig Nr. 1 og Nr. 5, kun vare fjernede i Meter

fra Drainrørene. De i efterfølgende Oversigts-Tabel angivne Høider af Grundvandet frem-

stille for ethvert af de fem forskjellige Blikrør den af Delacroix observerede Vandstand

over Niveauet af Drainrøret C, som laa 0,09" lavere end Drainrøret D.

Oversigt over GrundTandcts maanedlizc Middelstand i Vinteren 1857—1858.

Regn-

tiøide.

Drainvandsmængden

December 1857

Januar 1858 . .

Februar — . .

Marts — .

April — .

Mai — .

0,20

0,05

0,13

0,J8

0,30

0,u

0,16

0,30

fileter.
|

Dieter.

0,32
I

0,23

0,11
j

0,19 I

0,3ï
1

0,09

0,16

0,28

0,17

0,05

0,10

0,16

Grundvandspeilet under Drainrørene .

0,07

0,01

0,0b

0,10

0,14

0,18

0,026

0,007

0,009

0,038

0,000

0,000

0,00084

0,00023

0,00032

0,00123

0,00000

0,00000

Til denne Oversigtstabel er knyttet den Bemærkning, at Mængden af Afløbsvand

fra Drainrørene var størst i Marts, næststørst i December, derefter fulgte Februar og saa

Vidensk. Selsk. Skr., 5 Bække, naiuividensk. og malhem. Afd. 9 Bd. VIII. 76
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endelig Januar. Vandhoiilen midt imellem Ledningerne var ligeledes størst i Marts, mindst

i Januar. Til Oversigt over den hoieste Stand af Grundvandspeilel i de nævnte Maaneder

anføres dernæst:

December 1857

Januar 1S58 . .

Februar — . .

Marts — . .

Nr. 1. Nr. 2.

0,27

0,20

0,22

0,30

Drainvands-

mængden

pr. Døgn.

0,52

0,36

0,38

0,62

0,52

0,39

0,41

0,63

0,45

0,32

0,38

0,54

0,27

0,22

0,23

0,30

Fod.

0,00207

0,0010t

0,00104

0,00480

Og hertil er feiet den yderligere Oplysning, at paa de Dage, da Grundvandet stod holest,

viste det sig, at Afløbsmængden fra Drainrørene var størst.

II. Delacroix's anden Forsøgsrække blev udført ved en Jordbund, som bestod

af stærk Leer, der kun vanskeligt tillod Vandet at trænge igjennem. Jorden blev drainet

i Vinteren 1855—56 og det drainede Areal havde en Udstrækning af 20 Hectarer eller

3B Tønder Land. Observationerne over Grundvandspeilets Stand ere udførte fra December

1857 til Mai 1858, altsaa i det samme Tidsrum som den første Forsøgsrække. Niveauet

af Drainrøret C, hvorfra Vandstandshøiderne ere bestemte, laae Ijfi" under Jordoverfladen

og Drainledningen £>, som laae 0,99™ under Jordoverfladen, laae altsaa 0,13" over Niveauet

af C. Drainledningernes indbyrdes Afstand var 10 Metre og den indbyrdes Afstand mellem

Maalerorene var 2,4 Meler; Afstanden mellem Drainrørene og de nærmest liggende Maalerør

Nr. 1 og Nr. 5 var 0,2 Meter.

De maanedlige Middelhøider af Grundvandspeilet vare følgende:

December 1857 ....

Januar 1858

Februar —
Marts —
April —
Mai —

Af de største Vandstandshøider ere følgende anførte:

December 1857 I 0,2S |

- 0,83 '

Mai 1858 0,34 I
—

, 0,05

Nr. I. Nr. 2. Nr. 3.

0,28

0,25

0,26

0,23

0,26

0,27

0,60

0,m

0,6-

0,59

0,67

0,80

0,75

0,68

0,69

0,66

0,72

0,81

Nr. 4. Nr. 5,

0,71

0,48

0,62

0,63

0,67

0,79

0.31

0,26

0,28

0,24

0,26

0,42

0,38
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Da Afløbsinængderne fra Drainrercne kun ere anførte af Delacroix ved Ujælp af

Forholdstal og da Hr. Hanne mann ikke tillægger disse Tal nogen videre Betydning, fordi

de maalte Vandmængder tildeels skyldtes andre Jorder af forskjellig Qvalitet, ere For-

holdstallene udeladte. Hr. Hannemann giver dernæst en Fremstilling af den Theori, som

Delacroix har udledet af sine Forsøg til Bestemmelsen af Forholdet mellem Drainled-

ningernes Dybde og indbyrdes Afstand og fremhæver atter derved, at Delacroix, uagtet

han selv har paaviist, at Grundvandspeilet danner en jævn krum Flade, dog baserer sin

Theori paa den Forudsætning, at Grundvandspeilet mellem tvende parallele Drainlednluger

er dannet af tvende Skraaplaner, som skjære hinanden midt imellem Ledningerne og have

Fald ned imod disse. Ved Fremstillingen af sin Theori seer Delacroix nemlig bort fra

den Krumning, som Vandspeilel har fra Midten af Ageren indtil Draiurørene og tager

kun Hensyn til Grundvandspeilets relative Fald — hvorved han forstaaer Forholds-

tallet mellem Vandspeilets hele Fald paa Strækningen fra Midten uf Ageren indtil Drain-

ledningerne og Længden af denne Strækning. Dette Forholdstal, som betegnes ved /, be-

tragter Delacroix som værende uafhængigt af Ledningernes indbyrdes Afstand og kun

afhængigt af Jordens Beskaffenhed og af Regnmængden, og betragter paa lignende Maade

Grundvandspeilets Hoide h lige over Drainledningcrne som uafhængig af Ledningens Dybde

under Jordoverfladen og som alene afhængig af Jordbundens Beskaffenhed og Regnmæng-

den. Betegnes Drainledningernes Dybde under Jorden \ed D og Dybden til Grundvandet

midt i Ageren ved d, saa er Vandstanden over Drainledningernes Niveau midt i Ageren

= D — d, medens Vandstanden over Drainledningerne er h. Det hele Fald, som Vand-

speilet har fra Midten af Ageren hen til Drainrøret, er følgelig ^ D — d— h og naar Af-

standen mellem de to Drainrør betegnes ved a, kan Længden, hvorpaa Grundvandspeilet

har Faldet (D— d— Ä), fremstilles ved —
. Grundvandets relative Fald / vil da være

udtrykt ved:

D—d— h
J = ^- '

hvoraf den søgte Afstand mellem Drainledningerne bestemmes efter Formlen:

D— d—h

naar Modstandscoefflcienten /, svarende til de forskjellige Slags Jord, er bekjendt ifølge

Erfaring.

Delacroix's Drainingstheori har, saavidt mig bekjendt, hidtil været betragtet som

temmelig paalidelig, og det er paa Grundlag af den foranl'orte Formel for Drainledningernes

indbyrdes Afstand, at den største Deel af den nyere Tids Drainingsanlæg ere udførte.

Vanskehgheden ved at benytte denne Formel har væsentligt havt sin Grund i, at man kun

7Ü*
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meget ufuldstændigt kjendte det relative Fald / for forskjellige Arter af Jord, og ingen

Midler havde til paa en let og fyldestgjørende Maade at bestemme dens Størrelse for en

given Jordart.

Gjennem en Række af Betragtninger, som jeg dog her ikke behøver nærmere at

gjennemgaae, men som væsentligt ere støttede paa det Factum, at det frie Grundvand-

speil mellem Drainledninger har Form af en Cylinderflade og ingenlunde maa betragtes som

tvende sammenstødende Skraaplaner, søger nu Hr. Secretair Hannemann at paavise, at

ligesom Delacroix's Drainingsformel er bygget paa urigtige Forudsætninger, saaledes er

det ogsaa sandsynligt, at man ved at følge denne Formel vil kunne blive ledet til fuld-

kommen falske Resultater. Forfatteren forkaster derfor Delacroix's Theori og kommer

sluttelig gjennem nogle Betragtninger over Delacroix's Forsøgsresultater til den Antagelse,

at indtil fuldstændigere Undersøgelser foreligge vil man rimellgviis komme Sandheden nær-

mest ved at bestemme Drainledningernes indbyrdes Afstande (a) efter den ældre Methode

— nemlig proportionalt med Drainledningernes Dybde D^ ved Bjælp af Formlen:

a = 11. D,

hvori n er et givet Tal, som afhænger af Jordens Beskaffenhed og foreløbigt kan ansættes

saaledes for:

Stærk Leer = 7 Sandet Leer =15
Muldet Dint Saud =10 Leret Sand = 20

Den hele Drainingstheori staaer altsaa, som man heraf vil see, paa meget svage

Fødder; men paa Grund af Drainingens store Betydning ligger netop deri en stor Opfordring

til at forsøge at afhjælpe Mangelen, og det er dette, som jeg i det Følende skal gjøre,

idet jeg slotter mig til de foran fremstillede Love for Vandets Bevægelse i Jorden.

Vi ville da tænke os, at en horizontal Mark, der har en eensartet Jordbund, er

drainet ved Hjælp af parallele Ledninger paa den Maade, som det var udført ved de af

Delacroix undersøgte Strækninger, samt at Terrainet ikke har andet Tilløb af Vand end

det, som hidrører fra det paa Stedet faldende Regnvand, der forudsættes ligeligt fordeelt

over hele Arealet. I dette Tilfælde ere altsaa Forholdene netop saadanne, som Formlen (14)

forudsætter, og naar vi nærmere betragte Tilstanden mellem tvende Drainledninger, som

optage Vandet fra den mellemliggende Grund, vil det være umiddelbart indlysende, baade

at Grundvandet i Jorden vil tilstrømme hver af disse Ledninger fra Midten af Ageren

og at Strømmens Begyndelseshastighed i Midten af Ageren er v^ = 0. Betragte vi derfor

en hvilkensomhelst af disse Strømme, der gaae fra Midten af Ageren henimod en Drain-

leduiug, lor deri at udtomme sig, saa er det klart af Formlerne (13) og (14), at Ligningen

for Strømmens frie Vandspeil kan skrives :
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E!
u^Til

'^
) 1 ^ 1 'o (15)

hvoraf ligefrem fremgaaer, at Gnindvandspeilet mellem tvende paralleltløbende Drainled-

ninger er en Cylinderfiade, hvis Tværsnit er en Ellipse. Fra Midten af Ageren strømmer

altsaa Grundvandet lodret henimod Drainledningerne under en Vandspeilsellipse, hvis ene

Axe er horizontal og beliggende i Strømmens Bundplan, og hvis anden Axe — sædvanligviis

den lille Axe — er beliggende i den lodrette Grændseplan, som adskiller de to Strømme,

der fra Midten af Ageren bevæge sig til modsatte Sider. Z7q, der er Vandstandsellipsens

halve Vertikalaxe (lille Axe), betegner altsaa Slrømdybden eller Vandspeilshøiden over

Strømmens Bundplan midt imellem Drainrørcne; medens Iç,

Va.;
der er Vandstands-

Ved nu at betragte Delacroix's Forsøg, kunne vi let bestemme Forholdet

ellipsens halve Horizontalaxe, der sædvanligt er Ellipsens halve store Axe, gaaer i Strøm-

mens Retning fra dennes Begyndelsespunkt lodret paa Drainledningen. Størrelserne U og

I ere de løbende Coordinater til Vandstandsellipsen, idet Centrum (Midtpunktet mellem

Drainrørene) er Coordinalernes Begyndelsespunkt.

for hvert af de 5 Punkter, hvori Maaleror vare anbragte, naar vi gaae ud fra, at Strømmen,

som bevæger sig henimod Drainledningerne, forneden er begrændset af den Horizontalplan

CD, som svarer til Drainledningernes Bundlinier. Ganske vist kan det tænkes, at Drai-

ningsdybden kan afvige lidt fra denne Flade; men nogen stor Feil ville vi dog næppe be-

gaae ved at betragte CD som Grændsen for Strømmen. Med denne Forudsætning fjndes,

ifølge Delacroix's Forsøg med et Jordsmon af leret Sand, følgende Værdier af For-

holdet (^):

Maalerøret.
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Ved nærmere al belragle denne Tabel vil man finde, at denne ikke giver nogen

Anledning til at antage, at Forholdet ijj-) er afhængigt af Fugtighedsgraden, eftersom dette

viser sig at variere mellem de samme Grændscr i de tørre Maaneder (Januar og Fe-

bruar) som i de fugtige Maaneder (Marts og December), og det vil tilmed sees, at Middel-

værdien af Forholdet ijj-\ er ved IMaalningerne Nr. 1 og Nr. 5 for Januar og Februar

= 0,540, og for IMarts og December = 0,526, altsaa meget nær ligestor i begge Tilfælde.

Ueller ikke vil man finde nogen større Alvigelse mellem de Værdier, der svare til Maale-

roret Nr. 1 og de Værdier, der svare til Nr. 5, end at det tor antages, at Forskjellighederne

ere tilfældige , især da Middelværdien af alle de fundne Forholdstal svarende til Nr. 1 er

0,548, medens Middelværdien af alle Forholdstallene ved Nr. 5 er 0,518, hvilken sidste kun

er lidt mindre end den for Nr. 1.

Efter alt hvad vi hidtil vide, ere vi derfor berettigede til at betragte alle Forskjel-

lighederne mellem de observerede Forhold [jj-] for de to Maalerør Nr. 1 og Nr. 5 som

havende deres Grund i tilfældige Omstændigheder og Observationsfeil; af samme Grund

kunne vi derfon ogsaa betragte alle de tilsyneladende Afvigelser mellem Værdierne for
(Ty-)'

der ere fundne ved Observation i Maalerørene Nr. 2 og Nr. 4, som Observationsfeil.

Men idet vi antage dette, er det klart, at vi ville komme Sandheden nærmest ved

for Forholdet
(-,f-]

at tage Middeltallet af samtlige observerede Forholdstal svarende til

den samme Værdi af 1. Ved paa denne Maade at bestemme de sandsynligste Værdier,

svarende til den af Delacroix undersøgte Jordart, finde vi:

at til I = 12™ svarer jj- ^ 0,533, samt

— I = ßm _
TT
= 0,903.

Ved at benytte den første af disse Bestem, lelser, vil det være let ved Bjælp af Formlen (15)

at finde Ellipsens store Halvaxe Iq = 14-J Meter, og naar denne Værdi indsættes, kan

nævnte Formel (16) for den betragtede Jordart fremstilles saaledes:

uj-^m-"' "'"

som for Z = 6" giver
( y^)

= 0,905, der næsten falder sammen med den observerede

Middelværdi (y^ = 0,903), som ovenfor er anført; det kan derfor vistnok betragtes som
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afgjort, at Loven for Vandets Bevægelse i den betragtede Jordbund er fremstillet ved

Formlen (15 a).

For imidlertid saa fuldstændigt som muligt at kunne komme til Erkjendelse af,

hvor nøie denne Formel stemmer overeens med de ved Forsogene fundne Vandstandshøider,

har jeg sammenstillet de beregnede og de observerede Resultater i efterfølgende Tabel, idet

jeg er gaaet ud fra de Vandstandshøider {U^), som ere observerede midt imellem Drain-

ledningerne i Maalerøret Nr. 3. Naar disse Værdier benyttes, og vi derefter efterhaanden

sætte ^= 6" og ^=12°, kunne vi let beregne alle de tilsvarende Værdier af U ved Qjælp

af Formlen (15a), der kan skrives:

"=''V{'^w){
Paa denne Maade fremkommer følgende Oversigtstabel

Obsen
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m = 0,000511, 0,000061, 0,000180, 0,000511 Og

r = 0,000035, 0,0000096, 0,000013, 0,000051, saa finde vi

A = 14,6, 6,4, 13,9, 10,0.

Sætte vi dernæst efter Maxiraumsbestemmelserne:

/TJ \2
(y^j =0,001347, 0,000718, 0,000741, 0,001600 Og

r -= 0,000086, 0,000043, 0,000043, 0,000200, saa finde vi

A = 15,6, 16,7, 17,2, 8,0.

Overeensstemmelsen mellem alle disse Værdier for Modstandscoefflcienten A er

tydelig nok ikke stor; men dertil maa først bemærkes, at vi ikke kunde vente nogen stor

Overeensstemmelse af Middelværdierne, netop fordi de ere Middeltal istedetfor de virkeligt

sammenhørende Værdier af (y^j og r. Hvad Maxiraumsforsøgene derimod angaae, stemme

Forsøgene for December, Januar og Februar upaaklageligt overeens, medens Martsfor-

søget er væsentligt afvigende. Det er ganske vist vanskeligt at sige, hvorfra denne Af-

vigelse fra de tre foregaaende Maaneder stammer, men jeg er lilboielig til at antage, at

det betydelige Vandafløb i Marts er begrundet i en Trykfeil hos Delacroix, især da han

angiver den Regnmængde, som fremkaldte Maximumsafløbet i December, til 12""° Vand,

og den Regnmængde, som fremkaldte Maximumsafløbet i Marts, til kun 10,4°"" Vandhøide.

Som en Følge heraf antager jeg, at vi ikke ville komme langt fra Sandheden ved for den

undersøgte Jordart at sætte Modslandscoefficienten A = 16,5.

Indføre vi denne Værdi for A tilligemed l^ = 14J" i den anden Formel (15), finde

vi Vanddybden midt i Ageren (i Blikrøret Nr. 3) som Function af den Vandhøide r, som

i Timen afledes gjennem Drainledningerne, udtrykt ved

C/o = 57,5 . 1/7,

hvoraf fremgaaer, at vi ville være istand til for et givet System af Drainledninger at be-

stemme dets Vandføring r ved blot i Midten af Ageren at observere Vandstanden Uq .

Naar vi dernæst for Delacroix's 2den Forsøgsrække, som er udført ved en Jord-

bund af stærk Leer, bestemme Forholdet [jj-] ganske paa samme Maade som for leret

Sand, saa kan Resultatet af Forsøgene fremstilles i følgende Tabel:
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Maaleroret.
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1. Orersigt orer GruniKandets niaauedlige Iliildelhoiiler.

Maalerør.
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2. Vundspeils-Elljpsens vertikale Halvaxe [U^), som fremsliller Grundvandels Høide over

DrainiedniDgernes JNiveau midt imellem Dralurøreue, er derimod afhængig af Fugtig-

hedsgraden og voxer navnlig med Qvadralroden af den i Jorden nedtrængende

N'audniængde r.

3. Paa et hvilketsomlieist andel Punkt mellem de to Dralnrør i Afstanden I fra Midten

af Ageren, er Gruudvandstanden U over Dralnledningernes ISiveau stedse propor-

tional med 6*g.

Af Forsøgene kan dernæst udledes, at hvis Grundvandet fra Ageren kunde ind-

strømme i Drainledningerne uden at noget Overtryk dertil var fornødent, vilde Urainrørene

findes beliggende ved Endepunkterne af den store Axe; men da Vandet skal drives igjennem

Drainledningerne og deres Stødfuger ind i Ledningerne, behøves der til Udførelsen af

dette Arbeide en extra Trykhøide, og denne Omstændighed nødvendiggjør, at Dralnled-

ningernes indbyrdes Afstand bliver mindre end 21^. For tydeligt at indsee Nødvendigheden

heraf bemærkes, at Forholdet ved Drainledningerne ganske svarer til hvad der vilde finde

Sted, hvis Grundvandet kunde indstrømme i disse Hør uden Modstand og der umiddelbart

foran den frie Udmunding befandt sig et Stigbord, som hemmede Vandstrømmens uhindrede

Udløb. En saadan Forhindring vil nemlig medføre, at der bag samme maa findes en Tryk-

høide, som er istand til at drive Vandstrømmen gjennem den stedfindende Stigbordsaabning,

medens Vandspeilsformen selvfølgelig beholder sin elliptiske Form uforandret lige indtil det

Punkt, hvor Forhindringen findes.

Det Overtryk , som behoves for at drive den samme Vandmængde gjennem Drain-

ledningerne, afhænger nalurllgvils af disses Beskaffenhed, og Afstanden, hvori Drainroret

maa ligge indenfor Endepunktet af Ellipsens (store) Axe, er derfor afhængig af Drainrørenes

Modstand. Naar Mængden af Drainvand stiger for et givet System af Ledninger, stiger

ogsaa Grundvandspeilet og dermed den Trykhøide, hvorved Vandet drives ind i Ledningen.

Ifølge Delacroix's Forsøg er allsaa Vandstands-Ellipsens Horizontalaxe uafhængig af

Grundvandets Høide over Dralnledningernes Niveau; hvorimod den er afliængig af Draln-

ledningernes Indbyrdes Afstand (a). Efter hans Forsøg med leret Sand finder man for

denne Jordart Forholdet -r- ^ 1,76, medens Forsøgene med stærk Leer angive Forholdet

a
"

-j- = 1,92; der viser sig altsaa en saa ringe Afvigelse for disse to meget forskjellige Jord-
'o

arter, at vi vist næppe regne meget feil, naar vi betragte Forholdet som constant og sætte:

a

'o

Gaae vi ud herfra og betegne vi dernæst Drainrørenes Dybde under Jordoverfladen

ved D, saml Afstanden fra Jordoverfladen, hvortil Grundvandspeilet i del Høiesle kan tillades

77*
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at slige i Jorden, ved d, saa er det tydeligt, at den sidste af Formlerne (15) kan skrives

under folgende Form:
D — d

a = 1,8.--,^^, (16)

VA . r

som aabenbart fremstiller den søgte Lov , hvorefter Drainledningernes indbyrdes Afstand

afliænger af Drainrørenes Dybde, Grundvandets Høide, Drainvandsmængdens Størrelse samt

Jordens JNIodstandscoefficient. Med Elensyn paa de i denne Drainingsformel forekommende

Størrelser, skal det bemærkes, at a, D og d tænkes givne i Fod, at A betegner Tryk-

høidetabet pr. lob. Fod, naar Strømhastigheden er 1 Fod i Timen, og at r betegner den

største Regnmængde, udtrykt i Fod Uegnhøide, som Drainledningerue skulle aflede i Timen.

Med Hensyn til Delacro ix's Forsøg med leret Sand skal derhos bemærkes, at den største

Regnhøide, som fandt Sted under disse Maalninger, beløb sig til omtrent | Linie i 24

Timer, og at det dertil svarende Grundvandspeil kun stod 1,2 Fod under Jordoverfladen.

Regne vi derimod, som jeg troer man almindeligt gjør her hos os, at Drainings-

anlæget i 24 Timer skal kunne aflede en Vandhøide af 3 Linier eller i Tomme Regn uden

at Vandstauden i Jorden derved maa stige høiere end til en given Afstand d under Jord-

overfladen, saa kan Regnhøiden, som skal afledes i 24 Timer, sættes = 0,0208 Fod; den

Regnhøide, som Systemet skal aflede i Timen, bliver altsaa r = -"j^^ = 0,0009 Fod. Naar

denne Værdi indsættes i Formlen (16) og vi derhos bemærke, at Jordens Vandledningsevne

A
W = ^, vil det sees, at Drainingsformlen kan fremstilles saaledes:

« = 60.VIV. (D—d) (16 a)

Sætte vi nu i Henhold til de tidligere angivne Forsøg

for bornholmsk Gruus W = 712, fuides dertil a = 1600 (D—c?);

for almindeligt Gruus W = Zl
,

— a = Z6b{D~d);

for almindeligt Filtersand TF = 5,1, -- a = lZb{D—d);

for leret Sand W = -—- — a = lb{D— d).
Id,5

Da der, saavidt mig bekjendt, ikke forliden foreligge Resultater af andre og flere

Forsøg over Vandledningsevnen af forskjellige Jordarter, og da jeg ikke selv har havt

Ledighed til al fortsætte Forsøgene, har jeg foreløbigt maattet indskrænke mig til Frem-

stillingen af de foranstaaende 4 Fornder, hvoraf vel egentlig kun de to sidste kunne have

Betydning for den praktiske Draining, eftersom det ikke er sandsynligt, at man vil udføre

Urainingsanlæg i reen Gruus.

Som man vil have bemærket, er Hestemmelsen af en given Jordarts Vandlednings-

evne W temmelig omstændelig, hvad enten den udføres paa den af mig angivne Maade
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ellor ved Hjælp af ïagllagelser anstillede ved alt udforte Drainingsanlæg ; men da det aaben-

bart er af særdeles Viglighed for Landmanden at kunne bestemme Vandledningsevnen W
af en given Jordart, som agtes drainet, for derved at blive istand til at angive i hvilken

Afstand Drainledningerne bør lægges, har jeg udtænkt en Methode, som er forholdsviis

simpel og let anvendelig og som dog efter de Prøver, som jeg har anstillet, synes at give

meget tilfredsstillende Resultater. Methoden, der, som sagt, med Lethed vil kunne

benyttes af enhver Drainingsmester, er grundet paa det Forhold, at naar en Jordmasse

er begrændset af en lodretslaaende cylindrisk eller prismatisk Overflade , og Jorden

ved at holdes befugtet af et tyndt Vandlag udsættes for en Gjennemstrømning af Vand

fraoven nedad, saa vil Trykhoidetabet h for den gjenoemlobende Vandstrøm paa ethvert

l'nnkt af den gjenneraløbne Bane noiagtigt være ligestort med Længden I af den Vei, som

Sirommen har gjennemløbet, og at under disse Omstændigheder er den i Timen pr. DFod

gjennemslrømmende Vandmængde ligestor med Jordens Vandledningsevne W.

For at bestemme Vandledningsevnen af en given Jordart, behover man derfor blot

at nedlægge Prøver af Jorden i nogle større Urtepotter, som i Bunden ere forsynede med

gode vandlrækkende Lag af Smaasteen, saaledes som det sædvanligt finder Sted ved Blomster-

potter. Ved at nedsætte disse saaledes fyldte Urtepotter i Vand indtil Jorden er fuldstændig

gjennemblødt og ved derefter at holde dem jævnt overgydte med Vand saalænge indtil

Jorden er fuldstændig sammensunken og gjennemtrængt af Vand, lader Vandledningsevnen

W sig let bestemme ved fra Tid til anden at observere hvormeget Vand der løber gjennem

Jorden i en Time. Ved jævnligt at maale den gjennemløbne Vandmængdes Størrelse,

findes del, at denne efterhaanden bliver mindre og mindre indtil en bestemt Grændse;

er denne Grændse funden, er det kun fornødent at udtrykke den gjennemløbne Vandmængde

i Cubikfod og dividere det fundne Tal med Urtepoltens indvendige Middelareal eller Lysning,

udtrykt i Qvadratfod, for derved at erholde det Forholdstal, som fremstiller Jordens Vand-

ledningsevne W; naar da samtlige Prøver omtrent give samme Værdi for W, vil Middel-

tallet af dem alle næppe afvige meget fra den søgte Vandledningsevne. Paa denne Maade

har jeg foretaget Forsøg med det tidligere undersøgte Filtersand og fundet Sandets Vand-

ledningsevne efterhaanden at aftage fra 5,7 til 5,1 Cubikfod i Timen , altsaa ganske samme

Værdi for W, som jeg tidligere fandt ved mine Forsøg med Maalekassen. Jeg skal frem-

deles angive Resultaterne af nogle andre Forsøg, som jeg har udført paa denne Maade.

Med en sandet Muldjord foretog jeg følgende Forsøg:
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Efter at Jorden var jijenneinfugtet guv det 1ste Forsøg TF ^-^ 0,84 Cbf. pr. Time,

Del 2det Forsog, der udførtes 6 Timer efter det første Forsog, gav W = 0,50 — —
— 3die — _ 21 — — — PI' = 0,34 — —
— 4de — — 4 Dage - — 17=0,26 - —
— 5te - -- 7 — — — TF=0,21 — —
— 6te - — 39 — - - TF= 0,111— —

og del viser sig lydeligt iieraf, at Vandledningsevnen convergerer imod en Grændse, der

kan betragtes som Jordens naturlige Vandledningsevne.

Ved tvende Forsøg med sandet Leer fandtes efter Forlob et af en Maaneds Tid

W = 0,0016 Cbf. pr. Time.

Ved Forsøg med flint Flydesand fandt jeg W -^ 0,oo25 — —
Ved en anden Prøve af lignende Sand fandt jeg W = O,0060 —

Ved et Forsøg med almindelig Urtepottejord landtes W ^= 0,0175 — —

De specielle Drainingsformler, svarende til disse Jordarter, vilde herefter blive

følgende:

For den førslnævnte sandede Muldjord a = 20 (Z>— d)

— den undersøgte urtepottejord a = 8 (D— d)

— de to Prøver af Flvdesand )

I
a = Z{D— d)

— — — sandet Leer a = 2,5 (Z)— d).

Herved skal kun sluttelig bemærkes, at disse Bestemmelser nærmest ere anforle

som Exempter paa Methodens Anvendelighed til Bestemmelse af en given Jordarts Vand-

ledningsevue, og al det vil være meget at anbefal«, i hvert forekommende Tilfælde forst at

bestemme Jordens Vandledningsevne før man lægger Planon for sit Drainingsanlæg.
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Sur les lois du mouvement de l'eau

dans les coiiclies terrestres.

Par iM. A. Coldios.

-Les lois du mouvenienl de l'eau dans les conduites ordinaires ouvertes et fermées, et en

partie aussi dans les courants libres, ont, à cause de leur grande importance pour beaucoup

d'entreprises, été l'objet de recherches très approfondies, qui ont conduit à ce résultat que

non seulement nous pouvons aujourd'hui distinguer assez clairement ces lois des courants,

mais aussi que les connaissances ainsi acquises nous ont mis en état de comprendre

d'autres phénomènes naturels analogues qui auparavant étaient pour nous obscurs ou

peut-être entièrement inconnus.

Mais il y a une tout autre classe de courants sur lesquels je désire appeler l'at-

tention, parce que nous n'en avons presque aucune connaissance, bien qu'ils jouent dans

la nature un rôle très considérable.

Je veux parler des courants qui se produisent dans les diverses couches terrestres

aquifères. Ce que nous savons à ce sujet se borne en effet à ceci:

1°. qu'il pénètre une plus grande quantité de pluie dans les terrains légers et

sablonneux que dans les terrains compactes et argileux, parce que la résistance que la terre

présente au mouvement de l'eau est moindre dans un terrain poreux que dans un terrain

compacte.

2°. que l'eau qui pénètre dans la terre continue ordinairement de descendre

jusqu'à ce qu'elle rencontre une couche de sable ou de gravier aquifère par laquelle elle

se rend dans la mer, soit directement en vertu de la pesanteur, qui la pousse constamment

vers le bas des pentes, soit indirectement en se déversant d'abord dans un lac ou autre

réservoir analogue pour s'écouler ensuite dans la mer, lorsqu'elle ne s'évapore pas en route.

3°. que l'eau des couches terrestres forme des courants coulant à un certain

niveau, dont on peut déterminer la position en forant ou en creusant des puits dans

le terrain.

Mais ce que nous connaissons surtout des eaux souterraines, c'est le dommage
qu'elles peuvent causer aux constructions, comme l'action pernicieuse qu'elles peuvent
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exen er sur l'état sanitaire, tant de l'homme et des animaux que des plantes, et, à cet

égard, il serait très désirable que les lois du mouvemenf de l'eau dans l'intérieur de la

terre fussent mieux connues qu'elles ne l'ont été jusqu'à présent. Toutefois, ce n'est pas

seulement l'éloignement des eaux souterraines qui joue un rôle important dan^ la vie jour-

nalière, mais aussi les moyens de les recueillir d'une manière convenable et en quantité

suffisante pour des fins très diverses, en particulier pour des établissements industriels et

des usages domestiques, pour approvisionner d'eau potable des propriétés isolées ou des

villes etc. Il est donc évident qu'une connaissance complète des lois du mouvement de

l'eau dans les différentes couches terrestres, serait à beaucoup d'égards d'une grande

utilité.

J'ai en conséquence pensé que le présent travail sur le mouvement de l'eau dans

la terre pourrait avoir un intérêt général, les résultats auxquels je suis arrivé étant tous

basés sur des recherches directes.

Pendant 300 ans, Copenhague a été approvisionné d'eau par quelques lacs qui se

trouvent dans le voisinage de la ville, et dont le plus important est celui de Damhus. Ce

lac, qui mesure 5 à 6 millions de pieds carrés, est situé dans un bassin d'une étendue

100 fois plus grande environ, et d'où affluent pendant l'hiver les eaux qui servent en

été à l'approvisionnement de la ville. Pour augmenter et améliorer l'eau de Copenhague,

notre célèbre compatriote, le professeur Forchhammer, proposa de iorer quelques

puits artésiens dans le bassin du lac de Damhus, ses recherches géologiques lui ayant

donné tout lieu de croire que, dans le calcaire de Sultholm, qui chez nous repo.se sur la

craie et s'étend dans tous les environs de Copenhague, devaient se trouver des couches

de sables verts très aquifères. 11 supposait qu'on pourrait ainsi procurer à Copenhague

des sources d'une eau très pure qui, par les pentes naturelles du terrain, iraient se déverser

dans le lac de Damhus, et ses prévisions se réalisèrent si bien que ces forages artésiens

ont fourni plus tard par jour à la ville 150,000 pieds cubes d'une eau d'excellente qualité.

Comme on ne pouvait obtenir une source jaillissante qu'en effectuant le forage en

un point où le plan d'eau souterrain fût plus élevé que la surface du sol, et que le débit

de la source, toutes conditions égales, devait croître avec la hauteur de ce plan au-dessus

du sol, il était important de pouvoir au préalable déterminer celte hauteur en divers points

du bassin du lac. Dans ce but, j'essayai, en allongeant successivement le tube dans les

puits déjà forés, de faire monter l'eau jusqu'à la hauteur où le débit cessait. Cela ne me

réussit pas, parce que l'eau se frayait un passage entre la terre et le tuyau de forage;

mais, dans mes tentatives pour porter le niveau de la source à la limite de sa hauteur

d'ascension, j'en vins à constater une loi pour le décroissement du débit a\ec la pression,

loi qui me permit de déterminer indirectement la hauteur cherchée. Je trouvai en effet

que le débit de la source, pour un niveau donné dans le tuyau, était proportionnel à la

distance verticale comprise entre ce niveau et le plan d'eau souterrain qui indique la plus

grande hauteur d'ascension de la source, et correspond par suite à un débit égal à zéro.

En désignant par H et H^ les hauteurs respectives du plan d'eau souterrain et du terrain

au-dessus du niveau de la mer, et en faisant abstraction de la résistance de l'eau dans les

tuyaux et de la perte de pression qui en résulte, on trouve que la perte de pression

(Z7— Z7, ) est liée au débit Q de la source par la loi simple qui suit:
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H-E, = C.Q (11

où C est une constante qui dépend de la résistance de la couche aquifère au mouvement
de Feau.

En déterminant ensuite pour les divers puits artésiens la hauteur d'ascension

maximum ou la hauteur comprise entre la surface du sol et le plan d'eau souterrain, je

reconnus que le plan limite des hauteurs d'ascension des différentes sources n'était pas

un plan horizontal, mais un plan incliné vers le Sud-Est, direction que doivent par consé-

quent suivre les eaux souterraines dans leur marche vers la mer à travers les couches

aquifères. Après avoir pendant longtemps observé les hauteurs d'ascension des sources, je

constatai en outre que le plan limite dont il s'agit était un plan variable qui remontait et

descendait proportionnellement ti la quantité d'eau qui pénètre dans la terre jusqu'à la

profondeur où l'on place d'habitude les drains, lesquels, comme on sait, ne donnent

généralement de l'eau que pendant les six mois d'hiver. L'eau souterraine augmente

donc dans celte période, et diminue au contraire dans la saison d'été, d'où il suit que

pendant l'hiver les couches aquifères reçoivent plus d'eau qu'elles n'en écoulent, tandis

que c'est l'inverse en été.

Pour obtenir des lois du mouvement de l'eau dans la terre une connaissance plus

approfondie que celle que m'avait procurée le forage des puits artésiens, j'entrepris plus

tard une série de recherches sur le mouvement de l'eau dans diverses couches de sable

et de gravier que je disposais dans une conduite ouverte, et faisais traverser par une

quantité d'eau plus ou moins grande. Dans chaque expérience, je déterminais le débit de

la couche par pied carré de la section transversale du courant, ainsi que la perte de pres-

sion correspondante par unité de longueur du courant, et j'arrivai ainsi à reconnaître la

remarquable loi que voici du mouvement de l'eau dans la terre, à savoir que la vitesse

du courant est proportionnelle à la perte de pression. Si l'on désigne la perte

de pression par unité de longueur par —, et la vitesse du courant ou le débit de la couche

par unité de la section transversale, par c, la loi en question peut être exprimée par

la formule:

7 = ^" (2)

A étant une grandeur qui croît avec la densité ou la résistance de la couche aquifère, et

qui représente la pente par unité de longueur, nécessaire pour produire dans l'unité de

temps une vitesse de 1 pied, et un débit de 1 pied cube par pied carré de ia section du

courant. Qu'il y ait accord entre les formules (1) et (2), c'est ce qu'il est facile de voir,

mais la dernière seule explique complètement pourquoi la loi déjà connue concernant

les rapports entre la hauteur d'ascension et le débit de l'eau dans les puits artésiens, doit

être une loi naturelle.

Après avoir reconnu cette loi générale du mouvement de l'eau dans la terre, j'ai

essayé de l'appliquer à la solution de diverses questions, parmi lesquelles je mentionnerai

les suivantes:

- Vidensk. Selik. Skr. 5 Bække, nalurvidensk. og malhem. Afd. 9 Bd. VIII.
*

7S
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1. Lorsqu'une couche de sable est traversée par un courant qui y pénètre par son

extrémité supérieure, et qu'elle est complètement saturée d'eau, il est évident que le débit

croit avec la pente; mais, en appliquant la formule (2), on trouve que le débit croît pro-

portionnellement à celte quantité.

2. Lorsqu'une couche de sable, reposant sur une couche horizontale imperméable

à l'eau, est traversée par un courant qui coule sur cette dernière couche, on trouve h

l'aide de la formule (2) que la surface de la nappe d'eau souterraine prend la forme d'une

parabole du 2^ degré, dont l'axe est horizontal et situé dans le lit du courant. C'est ce

que j'ai vérifié par des expériences directes.

3. Il arrive rarement que l'eau de pluie pénètre en un point isolé jusqu'aux

couches aquifères; au contraire, elle se répand en général d'une manière assez uniforme

sur toute l'étendue du terrain où ces couches sont situées. Il est donc d'un grand intérêt

pour le forage des puits artésiens de pouvoir déterminer la forme que prend la surface

de la nappe d'eau souterraine en s'écoulant vers la mer, lorsque l'eau afflue également de

tous les points du terrain aux couches aquifères. En supposant la couche aquifère ho-

mogène dans toute son étendue, on trouve par la formule (2) que la nappe d'eau sou-

terraine, dans sa marche vers la mer, prend la forme d'une parabole du 2= degré dont

l'axe est vertical, et correspond au point du terrain où se trouve la ligne de partage des

eaux. C'est ce que j'ai eu l'occasion de vérifier pour les puits artésiens des environs

de Copenhague.

4. Lorsque la nappe d'eau souterraine s'écoule d'un terrain homogène par des drains

disposés à une certaine profondeur en lignes parallèles, et que l'eau de pluie afflue égale-

ment de tous les points, fexpérience montre que la surface liquide entre 2 lignes de drains

successives prend une forme convexe dont le point le plus élevé correspond au milieu de la

distance entre les drains. Or il résulte de la formule (2) que la surface de l'eau entre les

drains a la forme d'une ellipse dont l'un des axes (ordinairement le grand axe) est hori-

zontal et placé au niveau des drains, tandis que fautre est vertical et situé au milieu des

deux drains par lesquels s'écoule l'eau du terrain intermédiaire.

La formule (2) montre en outre que si l'on désigne le demi-axe vertical de l'ellipse

(la charge d'eau sur les drains) par d et le demi-axe horizontal par l, le rapport entre

ces deux demi-axes dépend en partie de la perméabihté du sol, c'est-à-dire la hauteur

d'eau W qui, dans funité de temps, pénètre perpendiculairement dans la terre lorsque celle-ci

est complètement saturée, en partie de la hauteur de pluie r qui correspond à la quantité

d'eau fournie dans le même temps par les drains, et peut s'exprimer par l'équation

l 1 /W
d V r

En comparant mes résultats avec ceux des expériences de M. Delacroix sur le

drainage dans les terres sablonneuses et argileuses, on trouve que la théorie est entière-

ment d'accord avec la nature, lorsque la distance a des drains entre eux est égale à 0,9

du grand axe (2^) de l'ellipse, ou lorsque a= ],8l.
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Entre la hauteur de l'eau au milieu des drains, et l'écartement des drains entre

eux, on doit donc avoir la relation:

n = 1,81/ ^.d (3)

En supposant que la plus grande hauteur de pluie que les drains puissent débiter

par heure soit de 0,0009 pied, la formule des drains deviendra

a = GOVW.d (4)

Etant donnée la profondeur des drains, ainsi que la hauteur d'eau maximum (d)

qu'on peut laisser sur les drains sans que la végétation en souffre, l'intervalle (a) entre les

drains peut se calculer par la formule (4), si l'on a eu soin au préalable de déterminer

par quelques expériences la perméabilité (Tf^) du sol.
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25. Ca «2 06 J-4i7^ O 41.
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28. ZnSeO* +6H- O 45.
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33. SnCl*. Coæ+Q\H- 50.
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54. ZnSO*-\-lH-' O 75.
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59. ShO.NHK C^H' 0'' + \H^ O . 86.
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63. MgSeO^Am'' SeO*+&H'^ O . . 93.

64.



ioénarmonl har som bekjendt foretaget en Række optiske Undersøgelser med det Formaal,

at afgjore, om den krystallografiske Isomorti nødvendig medfører Analogi i optisk uen-

seende. Resultatet af hans Arbeide var imidlertid, at en saadan Analogi ikke under Sted;

han siger selv (Ann. de Chimie 33. 1857): Les causes déterminantes de la forme géomé-

trique sont d'un autre ordre que les causes mécaniques déterminantes des propriétés

optiques biréfringentes, puisque celte forme demeure la même dans des groupes entiers

de substances isomorphes tandis que les propriétés optiques éprouvent dans leurs éléments

essentiels non seulement des modifications de quantité mais une inversion complète de

grandeur relative.

Ved disse Undersøgelser har Sénarmont imidlertid indskrænket sig til at bestemme

den optiske Axevinkel, Karakteren samt Elasticiletsaxernes Religgenhed i Forhold til Krystal-

axerne, hvorimod Rrydningsforholdene i Reglen ikke ere tagne i Betragtning og, hvor det

undtagelsesvis er sket, ere Restemmelserne kun foretagne for Middelbrydningsforholdets

Vedkommende, tilmed paa en saa lidet nøiagtig Maade, at selv meget haandgribelige Over-

ensstemmelser kunne forsvinde; han var tilfreds, naar de af to forskjellige Prismer be-

regnede Brydningsforhold stemmede overens i anden Decimal. Den Omstændighed, at en

saadan delvis Undersøgelse ikke har ført til noget Resultat, skulde nu opfordre til en for-

nyet Efterforskning, hvor der lægges Vægt pna en saavidt mulig fuldstændig Bestemmelse

af de optiske Konstanter, der først gjør det muligt at se Sagen i den rette Belysning, at

vise, hvad der er væsenligt og hvad der er uvæsentligt. Men uagtet der fra forskjellige

Sider — Descloizeaux, Grailich, v. Lang, Schrauf o. Fl. — efter den Tid er foretaget et

stort Antal optiske Undersøgelser, er man dog ikke endnu naaet saa vidt, at der foreligger

noget Materiale til Stoffets videre Behandling. Vel er de optisk undersøgte Stoffers Tal

AfhandliDgen er indleveret Ul det kgl. danske Vidensk. Selskab den 12. Juni 1871.

79*
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naaet op i Hundreder, men af disse ere kun l'aa Procent fuldstændig undersogte og i(un en

yderst ringe Del af dem tilhøre isomorfe Stoffer. Man har i Almindelighed ligesom før

Sénarmonts Tid, indskrænket sig til at bestemme Orientation og Axevinkel, af hvilke endda

den sidste Størrelse som et Forhold mellem Differenserne af Brydningsforholdenes Kvadrater,

er en yderst sensibel Størreise, der endog meget hyppig er forskjellig for forskjeilige Kry-

staller af samme Stof. Sporgsmaalet ligger saaledes hen, som da Sénarmont forlod det;

hvad der siden den Tid er indvundet, bekræfter kun hans Konsekvenser: at Orientalion og

Axevinkel ikke ere analoge hos isomorfe Stoffer, at altsaa en Relation mellem Sammen-

sætning, Krystalform og optiske Forhold aldeles ikke er iøinefaldende.

De efterfølgende Undersøgelser dreie sig alle om isomorfe Stoffer, med Omhu er

der valgt forskjeilige Rækker mellem de samme Led, og saavidt muligt forskjeilige sidelø-

bende Rækker. Vort Formaal har været at give en efter Omstændighederne fuldstændig og

efter Forholdene nøiaglig Undersøgelse af de optiske Forhold. Den nu foreliggende Samhng

— Il regulære, 36 enaxede, 15 rhombiske og 18 monokliniske, iall 80 Stoffer — maa

kun betragtes som den første Samling af Materiale til Spørgsmaalets liesvarelse; vi haabe

eflerhaanden ved et planmæssigt Valg at give !\Iaterialet et saadant Omfang, at Sagen kan

betragtes under saa forskjeilige Synspunkler, at den muligvis derved vil finde sin Afgjorelse.

De optiske Egenskaber, om hvilke der er Tale, ere Brydningsforholdene og Kry-

stallens optiske Karakter, samt ved toaxede Stoffer Axevinklens Størrelse og Elasticitets-

axernes Beliggenhed i Forhold til Krystalaxerne.

Med [lensyn til de til Bestemmelse af Axevinkel og Orientalion anvendte Flader,

skulle vi kun bemærke, at de vare slebne ind i Krystallen efter Zouemaaling eller efter

Maaling til naturlige Flader og at deres Planparallelisme blev undersøgt ved et Sfærometer.

At det ikke er muligt ved Slibning paa fri Haand at drive det til nogen høi Grad af Nøi-

aglighed er indlysende, navnlig for de smaa og daarligt udviklede Krystallers Vedkommende.

Men en saadan .Nøiagtighed har i Virkelighed ogsaa kun Betydning, naar Pladerne skulle

benyttes til Ringiagttagelser, da mindre Feil ikke mærkes synderligt ved Bestemmelsen

af Axevinklen.

Derimod var det forbundet med betydelige Vanskeligheder at danne de til Bryd-

ningsforholdenes Bestemmelse fornødne Prismer. Heldigst vilde det være at benytte Kry-

stallens naturlige Flader som det brydende Prismes Flader, men denne Methode, der

hyppigst er anvendt i den senere Tid, kan kun bruges, naar man som almindeligt vælger

Stofferne efter den Lethed, med hvilken de frembyde sig for den optiske Undersøgelse, uden

ilensyn til Sammensætningen; naar Undersøgelsen derimod — som i det foreliggende Til-
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fælde — er knyttet til Stoffer af bestemt Samniensætning, uden Hensyn til deres mere elier

mindre tiltalende Ydre, beror det ganske paa Tilfældet, om man kan benytte Prismer, dan-

nede ved Kombination af naturlige Flader. Som oftest ere de nemlig saa stribede og ujævne,

at de ved Hjælp af dem dannede Prismer give dels intet, dels uendelig mange Spectra;

medens paa den anden Side Flader, der have tilstrækkelig Glands, ofte danne en saa stor

Vinkel med hinanden, at Lysstraalerne lide fuldstændig Tilbagekastning i dem. Vi have

ganske vist henimod Arbeidets Slutning benyttet en ny Methode, der muliggjør Benyttelsen

af saadanne Prismer, men under den største Del deraf have vi arbeidet paa sædvanlig

JMaade og derfor været nødte til at tilveiebringe Prismer med plane Flader og Kantvinkler,

mindre end 70°.

Det normale har saaledes været, at Prismerne maatte dannes kunstigt af Krystallerne,

hvilket i Hovedtræk er sket paa følgende Maade. Ved forsigtig Skraben tildannes et Prisme

saavidt muligt af den rigtige Beliggenhed og med passende Kantvinkel; de ujævne, bølge-

formige Flader slibes derpaa plane paa en med Olie befugtet plan Glasplade, med eller

uden Smergel. Under Slibningen giver man tillige, ved .Maaling paa et WoUastonsk Gonio-

meter, Prismet den rigtige Beliggenhed i Forhold til Krystalaxerne, idet man hertil benytter

naturlige Flader, som maa lades uskadte tilbage i tilstrækkeligt Antal til enten ved Zone-

maaling eller paa anden Maade at bestemme de konstige. I enkelte Tilfælde, hvor Prismel

skal ligge i en Retning, der ikke nøiagtigt lader sig bestemme af de naturlige Flader, eller

hvor disse aldeles maa borttages for at give et brugbart Prisme, maa man endog begynde

med at slibe en konstig Flade, efter hvilken Prismefladerne da orienteres.

Efter at Prismerne saaledes, skjøndt med en Del Besvær, ere slebne i den ønskede

Retning, kunde man gaa to Veie: enten polere Fladerne eller belægge dem med Glasplader.

Den første Methode, der dog kun kan anvendes ved Prismer af en vis Størrelse, kunde ved

første Øiekast synes at maatte foretrækkes for den anden, om hvilken man a priori indser,

at den kan give Anledning til Feil; men ved nærmere Undersøgelse vil det vise sig, at den

første i Virkeligheden ikke lader sig benytte. Ved Polering blive Fladerne noget afrundede

og give ikke skarpe Speilbilleder, ligesom Polituren for alle de konstige Salte kun kan dri-

ves til saa ringe en Fuldkommenhed, at Spectrene blive aldeles udviskede og egentlig ikke

give nogetsomhelst Holdepunkt for indstillingen. Vi skulle kun minde om Grailichs Be-

stemmelser (Krystallographisch-optische Untersuchungen 1858), der helt igjennem ere fore-

tagne paa denne Maade. Han vurderer Liniernes Beliggenhed i Spectrene, men naar dog

tiltrods for sin store Færdighed ikke videre, end til at faa Differenser mellem Aflæsninger af

Minimumsafvigelserne paa indtil 10 Minutter (1. c. p. 138); en Usikkerhed som ganske vist

vil influere betydeligt paa Brydningsforholdet. Dette viser sig nu ogsaa ved de enkelte Stoffer,

for hvilke han har anstillet flere end een Iagttagelse. Saaledes finder han f. Ex. (1. c. p. 76)

tor Salmiak Værdier, der afvige 4 Enheder paa tredie Decimal fra hinanden. Som Følge heraf have
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vi ^'jennemgaaende benyttet den anden Methode, at belægge de konstigt slebne Prisme-

flader med tynde plane Glasplader, der ved Hjælp af en ætherisk Opløsning af Canadisk

Caisam med eller uden Tilsætning af lidt Mastix, — i enkelte Tilfælde lidt tyk Kanelolie —
bringes til at slutte fuldkomment til de slebne Flader. Prismerne give nu i Reglen særdeles

gode Spectra, men der kunde jo her opstaa Spørgsmanl, om de ere 1 Stand til at give

Stoffets rette lîrydningsforhold. Her er det naturligvis aldeles nødvendigt at de konstige

Flader og Beklædningsglassene ere fuldstændigt plane, og endvidere at der kun anvendes et

Minimum af Bindemidlet. Anvendes der ikke i disse Henseender den største Forsigtighed

og Nøiagtighed, er Methoden i ethvert Fald ubrugelig, men arbeides der med stadigt Elensyn

hertil, er den ligesaa vist langt at foretrække for de andre, ved hvilke man ligeledes maa

anvende konstige Flader. Vi kunde som Bevis paa den Nøiagtighed, hvortil vi ere naaede,

indskrænke os til at henvise til den fortrinlige Samstemning, der i det Hele taget Andes

mellem vore Maalinger og de af dem beregnede Brydningsforhold for samme Stof ved An-

vendelse af et større Antal Prismer, men for dog at give et mere positivt Bevis skulle vi

anføre nogle Forsøg, der direkte vise, hvilken Nøiagtighed man kan opnaa ved en Methode,

der saa fuldstændig afhænger af den anvendte Omhu.

For Svovlsur Kali og Salpetersur Baryt bestemtes Brydningsforholdene dels af

konstige, dels af naturlige Prismer med fortrinligt speilende Flader. Resultaterne vare:
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ganske visl hos Stoffet selv, hvis forskjellige Individer have forskjeliige Brydningsforhoid.

I enkelte Tilfælde, som f. Ex. i Tvevinsur Ammen, hidrører delle igjen derfra, at Krystallerne

stedse ere dannede ved Sammenvoxning af ikke fuldkommen parallelt leirede Individer, der

saaledes ikke ere fuldstændig ens optisk orienterede. Delte have vi for det selensure

Kalis Vedkommende ligefrem paavist ved efter Bestemmelsen af Brydningsforholdet at slibe

Plader af Prismerne, lodret paa deres brydende Kanler. Disse Plader viste da aldeles tyde-

ligt, at de paagjældende Prismer bestode af flere Prismer med forskjelligt beliggende Hoved-

snit. I saadanne Tilfælde kunne selvfølgelig Bestemmelserne aldrig blive nøiagtige. Men i

andre Tilfælde , hvor der ikke ere Tale om Tilstedeværelsen af saadanne krystallografiske

Uregelmæssigheder, viser der sig hyppig temmelig betydelige Differenser mellem Brydnings-

forholdene l'or forskjeliige Individer. Det synes saaledes indlysende, at flere Stoffer kunne

have Brydningsforhoid, der variere indenfor visse Grændser, sandsynligvis som en Følge

af Forandringer i de Betingelser, under hvilke de enkelte Individer ere udkrystalliserede.

Heraf fremgaar da som en Nødvendighed, at Brydningsforholdene maa beslemmes paa saa

stort et Antal Individer som muligt, for at Middeltallene skulle kunne siges at repræsentere

Stoffets virkelige Brydningsforhoid.

Til at undersøge de saaledes dannede Prismer anvendtes som Lyshilde et Geisslers

Rør, som indeholdt Brint. En mindre Inductionsmaskine af Ruhmkorff, gjennem hvilken

Strømmen af tre eller ure Bunsenske Elementer lededes, gjorde Røret meget stærkt lysende.

Spectret var meget rent, det bestod af tre lyse Linier, en rød, en grøn og en blaa. De

to første falde sammen med de Fraunhoferske Linier C og F\ den tredie ligger i Nærheden

af G, vi have betegnet den med G', medens de to andre ere betegnede med C og F.

Bølgebreden for den blaa Linie G' er efter Angstrom O."'"'0004340.io. Medens de lo C og F
og navnlig den første af dem vare stærkt lysende, var dette ikke Tilfældet med G'. Det

var derfor kun i forholdsvis faa Tilfælde muligt at se den. Delte hidrørte især fra Lysels

Svækkelse ved at gaa igjennem de ofte noget uklare Prismer, der tilmed ofte vare

meget smaa.

Endvidere benyttedes Lyset fra en Spirituslampe, med opløst Kogsalt; dens Lys var

ikke saa intensivt som Brintlinien C, men kunde dog iagttages i de allerfleste Tilfælde.

Bølgebrederne X for de iagttagne Farver er altsaa

I

C 0.000656

D 0.000589

F 0.000486

G' 0.000434

Disse Lyskilder ere i høi Grad at foretrække for de almindelig anvendte, naar man

overhovedet vil bestemme Farveadspredelsen for kunstigt dannede Stoffer. At benytte Sol-
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lys lod sig ikke ejøre. Dels er man derved forhindret i at foretage Iagttagelserne paa

livilkensomlielst Tid og Sted, dels har man sjældent saa gode Prismer til sin Raadighed,

at man kan iagttage de Fraunhoferske Linier igjennem dem; skal man altsaa rette sig efter

Farverne alene, er det umuligt at opnaa nogensomheist Nøiagtighed. Det samme gjælder

om forskjeilige andre Fremgangsmaader, der benytte Lyskilder, hvis Spectrum indeholder

mørke Linier.

En Lyskilde, hvis Spectrum bestaar af faa, smalle og lyse Linier, kan derimod

benyttes til Undersøgelse endog af mindre gode Prismer. Selv i dette Tilfælde ville Linierne

være synlige; de kunne blive mindre skarpt begrændsede, men ville altid kunne skjælnes,

da der ligger et større mørkt Mellemrum mellem dem.

Til at maale den brydende Kant og Afvigelsen anvendtes Babinets Goniometer;

dets Collimator var forsynet med en snever Spalte, foran hvilken Lyskilden — det Geisslerske

Kør eller Kogsaltflammen — stilledes. Apparatets Kreds tillod kun Aflæsning af hele Mi-

nutter, og som Følge deraf var Grændsen for Feilen under O.ooi for en enkelt Aflæsning.

Til Iagttagelser paa Plader af en- og toaxede Krystaller, anvendtes det afOescloi-

zeaux construerede Polarisationsmikroskop med lodret og vandret Opstilling. Lyset polari-

seres enten ved et Nicolsk Prisme eller ved et System Glasplader, der tilbagekaste Lyset

under Polarisationsvinklen. Det træffer derefter et System af Lindser med lille Brændvide,

i hvis fælles Brændpunkt Krystalpladen er anbragt. Selve Mikroskopet, som opfanger det

af Krystallen udtrædende Lys og som har et Nicolsk Prisme ovenover Ocularet, har et

Synsfelt af omtrent 130°, og det er derved i de fleste Tilfælde muligt at se de optiske Axer

paa een Gang.

Endelig benyttedes det af Ko be 11 construerede Stauroskop til at bestemme Hoved-

snittene i Plader af det monokliniske System. Det bestaar i det væsenlige af to Nicolske

Prismer, mellem hvilke der undes en Kalkspathplade, som er sleben lodret paa Axen. Det

sorte Kors træder smukt frem, naar Prismerne stilles paa Mørke, men anbringes mellem

den første Nicol og Kalkspathpladen en Plade af en dobbeltbrydende Krystal, vil Korset i

Almindelighed forsvinde; kun naar Pladens Hovedsnit falder sammen med Prismernes, sees

det igjen i sin fulde Reenhed. Heraf kan, som man let indser. Hovedsnittenes Beliggen-

hed i Pladen findes.

I Fig. I er K den brydende Kant, Kl og Kl' Prismets Sideflader, IKl' = p den bry-

dende Vinkel. sK er en plan Bølge som bevæger sig i Retningen SK-i-sK; den danner

med Prismets Halveringsplan Km en Vinkel sKm = x, den samme som *SAr danner med

Normalen MK til Planet mK. Vinklen imellem HK' og Normalen LK til IK er aabenbart

}jP
— X, medens Vinklen imellem S'K og Normalen L'K til Fladen l'K er hp + x. Kaldes

endvidere de Vinkler, som Bolgenormalen danner med LK og L'K før Bølgen træder ind i
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Prismet og efter at den er Iraadt ud af samme i og i^ og den Vinkel, den indtrædende

Straale danner med den udtrædende a, Afvigelsen, haves

Fig. 1.

V sini = sin (5;) — x)

V s'ini^ = sin(i;j + æ)

{ + ^^ = a + ;;

idet V er Bølgens Hastighed i Prismet, naar dens Hastighed i Luft er t. Heraf faaes

V sin h {a + p) cos
(

i

a + p
sin -}, p cos X

, , . o -4- » 1

V cos J (a + p) sin
(

1. — --^—
|
= — cos h p sm x.

(1)

(2)

Heraf kan i elimineres, hvorved faaes

>2 1I" i }J „ cos' i p
cos- X + ., , . ,

—^sm'^o;,

sættes heri

faaes

sin'- i {a-i-p)

P ^s'ii i p
, Q

cos''' -| (a +^J|

cos i p
sin A (a -(-;>)

' cos|(a+p)

4,2 ^^ p2 çgg2 ,j, _|_ Q2 gjj|2 2;

«•2 = i (P^ -f- Q-) + i
(f2 _ Ç2) cos 2 a-. (3)

Er nu, som det er Tilfældet med de enkellbrydende Stoffer, v konstant, bliver Be-

tingelsen for at a er Minimum

a- = O

i hvilket Tilfælde de foregaaende Ligninger give

_ sin i/)

og

sin i (o +p]
a + p

(3'

For de dobbeltbrydende Stofl'er er v i Almindelighed en Function af Svingningsret-

ningen, og i dette Tilfælde blive Forholdene langt mere indviklede. Kaldes Hastigheden for

Vidtiish. Selsk. Skr., 5 Bække, nalurvidensk. og malbem. Afd. O B. IX. 80
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Svingninger parallele med de tre Elasticitetsaxer a, b og c og de Vinkler, en hvilkensomhelst

Svingning danner med disse Axer, Z, m og n, haves

v- = a" cos^ I \-h'^ cos= m -f- c- cos- n. (4)

Er Svingningsretningen lodret paa en af Elasticitetsaxerne, faar Udtrykket for v en sim-

plere Form. Er saaledes AK og BK Retningen af to af Elasticitetsaxerne som staa

lodret paa den brydende Kant, ^ og 5 Hastigheden for Svingninger parallele med AKogBK.

Sættes AKs = cf, AKm = Ö faaes Bastigheden for den plane Bølge Ks, hvis Svingnings-

retning er Ks, bestemt ved

V- == A- cos'^ (f + B- sin- (f

= 1 U2 ^ß2| 4.1(^2 _ ß2,cos2(f

eller da (/)
J-0 = .T i,'^ = i (^2 4. ß^, + i ,^. _ 52, cos 2 (x - ö| . (5)

For at finde Minimumsbetingelsen for Afvigelsen a sættes de to Udtryk for Iv- lige store

P2 _(. Q1 + (P2 _ (32) COS 2x = A"- -i-
ß- + 1 (^2 _ £2) cos 2 (.T - e) . (6)

Differentieres med Hensyn til x, faaes

(P2 _ Q2) sin 2x = (^2 - 5-) sin 2 (.r - 6) (7)

Af den sidste Ligning sees at

— fâ'^^ — p2_ Q2_ (^2_ 52) COS 20 ^'

Medens a; var O i Hovedstillingen for de enkeltbrydende Legemer, i hvilke ^ogjB

ere lige store, er dette i Almindelighed ikke Tilfældet for de dobbeltbrydende. Kun for

=, 0° eller d = 90° faaes x = O, med andre Ord: naar Prismets Halveringslinie falder

sammen med en af Elasticitetsaxerne, kan af Minimumsafvigelsen a 02 den brydende

Vinkel den paagjældende Elasticitetsaxe beregnes ved den sædvanlige Formel (3^).

Af (6) og (7) faaes ved Elimination af P- — Q-

(P"- + Q"-] sin 2x = (A'' + B"-) sin 2.r + [A"- — 5°-) sin 26 ,

som i Forbindelse med (7):

(P2 _ Q2) sin 2x = (A'^ — £2) sin 2 (a; — Ö)

giver

i M^+B^l-f^^^-ZJ^)'^"^
'''-"'
cos X

Q2^.,^2^^2)^.,^2_52,îi.L<2^

eller

pi ^ 1(^2 _|_£2) -f.A(^2 _ £2) COS 20 -f-l (A^- — B-)sin2efgx (9)

gs = 1 (y}2 -L ß2|_ i (j2 _ ^2) cos 20 f 1 (/!- — i?-) sin 20 co<a;. (10)
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Af det almindelige Udtryk for v" sees, at denne Storrelse for Svingninger parallele med

Prismels Halveringslinie er bestemt ved

V] = A^ cos^ -f- B' sin2 ø

=-- i(^i
-t- J52) + A(^2 — 52)cos2 (11)

medens den for Svingninger lodret paa Halveringslinien er

Vj, = A (A'- + B") — i [A^ —B-)cos2d. (12)

Indsættes (11) og (12) i (U) og (10), faaes

P^ = V} + \{A^- —B^-)s\n26tgx (13)

Q2 ^ Fi/ + i (/!=- £2) sin 2 Ö CO)!« (14)

Deraf faaes ved Elimination af x den fuldstændige Betingelse for Minimuinsafvigelsen

(P2 _ 7»
)
(Q2 -Vh) =

{ {A^ - B'-f sin- 20

.

(15)

Iagttagelser paa to Prismer parallele med samme Elasticitetsaxe med forskjeilige Værdier

af give os to Ligninger mellem A og B, af hvilke disse Størrelser altsaa kunne be-

regnes. Dette vilde imidlertid blive temmelig vanskeligt og er ogsaa unødvendigt, i Doved-

stiilingen er x for de fleste dobbellbrjdende Stoffer meget lille, hvilket navnlig sees af (8),

og man kan som Folge deraf i (13) sætte x = O, hvilket giver

P = A (A2 4- B^} -f -1 {A^ — B") cos 20
,

(16)

men da P er bestemt ved a og p, have vi her en Ligning af første Grad mellem^- ogB-,

Betydningen heraf er nu folgende. Ethvert Prisme af en enaxet og alle de Prismer,

dannede af toaxede Krystaller, hvis [ianter ere parallele med een af Elasticitelsaxerne
,
give

en ordenthg og en eiendommelig brudt Straale. De tilsvarende Lysbølger inde i Prismet

have forskjeilige Retninger, naar Prismet er i Hovedstillingen. For den ordentlig brudte

Straale er Bølgen parallel med Prismets Halveringsplan, medens den for den eiendommelig

brudte danner en Vinkel x med denne. Men denne Vinkel a; er i de fleste Tilfælde saa

lille, at den kan sættes lig O, og den eiendommelig brudte Straales Svingningsretning falder

altsaa sammen med Halveringslinien.

Dette kan nu udvides lil at gjælde for Prismer, hvis brydende Kant har en hvilken-

somhelst Beliggenhed, naar blot Dobbeltbrydningen er svug, hvilket er Tilfældet med næstea

alle de Stoffer, vi have undersøgt.

De enkellbrydende Stoffer undersogtes paa sædvanlig Maade; ved de dobbeltbrydende

Stoffer var det derimod i mange Tilfælde nødvendigt at benytte nye Fremgangsmaader, for

at naa det Maal vi havde foresat os, at bestemme alle Elasticitetsaxerne for de tre om-

talte Farver.

Ved de enaxede Stoffer er det tilstrækkeligt at undersøge Prismer, hvis brydende

Kant er parallel med den krystallograflske Hovedaxe, som tillige er den optiske Axe. Et

saadant Prisme giver to Spectra, som adskilles fra hinanden ved Niçois Prisme. Det

80*
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Spectrum, hvis Sviugaingsretaiug er lodret paa Prismekanten er det ordinære; det andet,

ii\is Svingninger ere parallele med denne, det extraordinære. De tilsvarende Brydningsfor-

hold, som vi kalde o) og s, bestemmes paa sædvanlig Maade af Afvigelsen i Hovedstillingen.

Man kan dog ogsaa benytte Prismer, hvis brydende Kanter ikke ere parallele med

Hovedaxen. Er IKl^ Prismet, OÄ" den optiske Axe, Ä»« Halveringsplanet og il/Å' dets Normal,

saa vil den plane Bølge Km have to Svingningsretninger, af hvilke den ene er FK, Skjæ-

ringslinien mellem Bølgen og et Plan gjennem MK og OK, den anden er lodret paa FK.

For den sidste, svarende til den ordentlig brudte Straale , er Hasligheden —, for den første
Ù)

FK er den — bestemt ved

cos- OF sin'^ OF
9 > 9 (17)

Denne Størrelse v kalde vi det anomale Brydningsforliold. Det beregnes af .Minimnmsaf-

vigelsen Oj for den eiendonimelig brudte Straale af

sin 1 (ai -f-p)

sm }, p

Da ti) er bekjendt, kan s beregnes. Dette sker lettest ved at sætte

Fig. 2

M

da saa

sin ijj
=

(18)

cos tjj

Desuden have vi undersøgt Plader, der vare lodrette paa den optiske Axe. En

saadan giver, anbragt i det almindelige Polarisationsapparat, et System af lyse og mørke

Uinge omkring Axen selv. De to Nicolske Prismers Uovedsnit antydes, naar de ere stillede

paa Mørke, ved det sorte Kors, der deler Axebilledet i ure lige store Sectorer. Hensigten

med disse Plader var nærmest at undersøge om noget af Stollerne dreiede Polarisations-

planen, hvilket dog ikke var Tilfældet. Tillige undersøgtes Stoffets Karakter, om Dobbelt-

brydningen var positiv eller negativ. Dertil benyttedes et tyndt Glimmerblad, som anbragtes
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mellem den første Nicol og Axepladen, saaledes at dets Axe, der er rorbindelseslinieu mellem

dens optiske Axer, dannede en Vinkel af 45" med Apparatets Hovedsnit. Derved omdannes

Korset til en Hyperbel; hvis Toppunkternes Forbindelseslinie er parallel med Glimmerbladets

Axe, er Krystallen negativ, i modsat Fald positiv.

For enkelte Stollers Vedkommende maatte vi indskrænke os til at bestemme Ka-

rakteren, idet enten deres Liigjennemsigtighed eller deres ufuldstændige Udvikling gjorde

det umuligt at danne Prismer af dem.

Til at bestemme alle tre Brydningsforhold (or àe rhombiske Krystaller, som h^\e

3 ulige store Elasticitetsaxer a, b og c, udfordres i Reglen 3 Prismer, parallele med de tre

Axer. Det Spectrum , hvis Svingninger ere parallele med den brydende Kant eller den til-

svarende Elasticitetsaxe, giver paa sædvanlig Maade Brydningsforholdet -, - eller -, som

vi betegne ved ,« med Index a, b, c, eftersom den paagjældende Elasticitetsaxe er parallel

med den ene eller den anden af de krystallografiske Axer a, b eller c.

Det er dog kun i de færreste Tilfælde muligt at faa Prismer parallele med alle

tre Axer, og man er da nødt til at gaae andre Veie. Er Prismet f. Ex. parallel Krystalaxen a
,

faaes ad sædvanlig Vei Brydningsforholdet fi„. Det andet Spectrum, hvis Svingninger ere

lodrette paa Prisniekanten , har en Afvigelse i Hovedstillingen a^, deraf beregnes en Stør-

relse )'„, det anomale Brydningsforhold, af

sin ^ (ai + p]

sin i
p

Er nu tillige Prismets Halveringslinie en af de to andre krystallografiske Axer

b eller c, saa haves respektive

fJb "= fa eller jUc = c„

med den i det foregaaende omtalte Tilnærmelse.

Er Prismet vel parallel med en af Axerne, f. Ex. a, men er Hovedsnittets Belig-

genhed vilkaarlig og kaldes den Vinkel, det danner med Halveringsplanen Ö, haves ifølge (16)

1 cos^ O sin- 6

vi fil (ti

=- ^K + -] + h (K - -.] cos2ö (19)

Et andet Prisme med en anden Værdi for Ö, altsaa ogsaa for r«, giver en Ligning til

mellem [n, og (åc, og disse to Brydningsforhold kuime altsaa beregnes. 1 Almindelighed

have vi dog benyttet flere Prismer end to og anvendt de mindste Qvadraters Methode til

Beregning af ftt, og jic. De store Fordele, dette medfører, ere indlysende.

1 et enkelt Tilfælde have vi benyttet el Prisme, hvis Halveringsplan ikke indeholdt
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nogen af Elasticiletsaxerne. Under den sædvanlige Forudsætning, at Vinklen mellem Lys-

bølgen og Halveringsplanet kan sættes = O, naar Prismet er i Hovedstillingen, faaes heraf en

Ligning mellem a og c. Kaldes de to anomale Brydningsforhold v^ og v.,, Vinklerne

mellem de opliske Axer og Normalen paa Halveringsplanet <, og ^,, haves sædvanlig, naar

man tager tilborligt Hensyn til Svingningsretningerne

-L = .1 (^2 + c2) + i (a^ - c^) cos («1 - t,) (20)

1- = -1 (a2 + c2) -i-
-1

ia"-
- c,) cos (/^ + i.,] (21)

2

hvoraf a og c kunne beregnes. Dette forudsætter dog, at man i Forveien kjender Axevinklen.

Endvidere undersøgtes Axeplader af disse Stoller. Igjennem dem ser man i Po-

larisationsmikroskopet det saakaldte Axebillede, et System af Curver, der have omtrent

samme Form som Cassinis Ellipser. Til disses Poler svare her de to «Øine», de Retninger

i hvilke de optiske Axer ligge. For at faa dette Billede tydeligt at se, maa man i Stedet

for hvidt Lys, som kun giver nogle faa Ringe, anvende liogsaltlyset. lAIed dette fyldes hele

Synsfeltet af afvexlende mørke og lyse Ringe, tidl ser man da flere Hundrede af dem

paa een Gang; de ere smukkest, naar Pladen er planparallel og nogenlunde tyk, helst et

Par Millimetre.

Ved Hjælp af saadanne Plader bestemmes for det første Dobbeltbrydningens Ka-

rakter. Er det den største Elasticitetsaxe, der halverer den spidse Vinkel mellem de op-

tiske Axer, kaldes Krystallen negativ, er det den mindste, kaldes den positiv. Om det ene

eller andet er Tilfældet, sees ved at holde en Qvartsplade, som er sleben lodret paa Hoved-

axen, mellem Axepladen og den analyserende Nicol, parallel med Axepladen, og dreie den

om en Linie, som er lodret paa Forbindelseslinien mellem Øinene i Axebilledet. Hvis da

Ringene bevæge sig udad fra Midtpunktet, naar Pladen dreies, er Krystallen negativ, bevæge

de sig indad, er den positiv.

Dernæst maales Axevinklen i Luft eller i Olie. Vinklen mellem den ene optiske

Axe og den største Elasticitetsaxe a er bestemt ved

tg O Vfc^ '^^'
a^ - b''^

hvor b er den mellemste, c den mindste Elasticitetsaxe. For negative Krystaller er den

spidse Axevinkel, som vi kalde AB,

AB = -2

for positive derimod haves

AB = 180 -20.

Axevinkler i Luft (AB) er udtrykt ved

b sin i (AB) = sin ^ AB. (23)



15 637

I mangfoldige Tilfælde er AB dog s;ia stor og b saa lille, at Øinene ikke kunne sees i

Luften; i delte Tilfælde maales Axeviiiklen {{AB)) i el Kar med parallele Sideflader som er

fyldt med Olie, hvis Brydningsforhold n i Forveien er maalt. {(AB)) er da forbundet med

AB ved Ligningen

nb siü^ {(AB)) ^ sin ^ AB. (24)

{AB) og {(AB)) ere forskjellige for forskjellige Farver, og vi have derfor navnlig

taget Hensyn til dens Værdi for gult Lys, og desuden angivet om den voxede eller aftog

med aftagende Bølgebrede, det første Tilfælde er betegnet med q < v, det sidste

med V < Q.

Da Størrelsen af AB ikke saa meget afhænger af Brydningsforholdenes absolute

Værdier som af deres Differens, have vi benyttet den til, naar to af Brydningsforholdene

vare bekjendte, at finde det tredie. udtrykket for Ö kan nemlig sæltes under Formen

y~ = 1 (a2 + c'^) — » (a- - c^) cos 2ö (25)

eller

V' = a'^ si(\"- 6 + c- cos^ e (26)

og kan da benyttes i Forbindelse med Ligningerne (19) og (20).

Desuden have vi for næsten alle de undersøgte Stoffer benyttet Antallet af mørkeRinge,

som ved Anvendelse af Kogsaltlys vare synlige omkring hvert af Øinene, til at finde Diffe-

rensen mellem to af Brydningsforholdene. Denne Melhode, som saavidt vi vide, ikke

tidligere har været anvendt, fører til særdeles gode Resultater og er tillige meget bekvem

at anvende. For de Retninger i Pladen, som svare til det mørke Punkt i Øinene, er Hastig-

heden for Straalerne ens, Veiforskjellen altsaa 0. For den første mørke Ring omkring Øi.et

er denne Forskjel en Bolgebrede X, for den anden 2>l osv. Er Antallet af mørke Ringe

mellem et af Øinene og Midtpunktet af Axebilledet ^, saa er Veiforskjellen for de to Straaler,

der bevæge sig i Retning af Halveringslinien, NX. I en negativ Krystal er denne Linie a

og Hastighederne for de to Straaler, som bevæge sig langs med den b og c, altsaa

--y = NX, (29)
c b

naar e er Pladens Tykkelse, udtrykt ligesom X i Millimetre. Betegnes de til b og c sva-

rende Brydningsforhold med /ui, og /jc, er altsaa

e{u,^f.,\ = NX. (2b)

Er nu b funden i Forveien, saa faaes heraf c og ved Hjælp af Axevinklen tillige a. For en

positiv Krystal vilde man have havt

i _ ^ = i^;.
,

(29)
b a

som i Forbindelse med b og Axevinklen giver a og c. Man behøver altsaa kun et Prisme,
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hvis brydende fiant er parallel med en af Elasticiletsaxerne, og en Axeplade, for at finde

alle tre Elasticitetsaxer for gult Lys.

To Axeplader af samme Stof, den ene lodret paa a, den anden paa c, giver to

Ligninger mellem a, 6 og c, medens Axevinklen giver en tredie; det er altsaa ogsaa muligt

af to saadanne Plader at finde a, b og c.

Endelig er det ogsaa muligt at finde alle Elasticiletsaxerne af en eneste Plade

ved nemlig foruden 6, N og e tillige at niaale Afstanden mellem Øiet og de nærmeste

mørke Ringe.

Undersøgelsen af monohUnishe Stoffer adskiller sig kun fra de rhombiske deri, at

de to Elasticitetsaxers Retning her er ubekjendt. En af dem falder altid sammen med

Symmetriaxen, de to andre ligge i Symmetrlplauet. Der blev dertor sleben en Plade parallel

Symmetriplanet, og ved Hjælp af Stauroskopet bestemmes da Vinklen mellem en af Elaslici-

tetsaxerne i Planet og en med Symmetriaxen parallel Flade.

Brydningsforholdenes Bestemmelse ved konstig slebne Prismer er forbunden med

betydelige Vanskeligheder, da den brydende Kant, og i mange Tilfælde ogsaa selve Side-

fladerne maa have en aldeles bestemt Beliggenhed i Forhold til Kryslalaxerne. Langt bedre

vilde det være, om man kunde benytte selve Krystallernes Flader som Prismets Sider, men

dette er som ovenfor antydet kun i de færreste Tilfælde muligt. Ved at maale Axe-

vinklerne i Olie bragtes vi paa den Tanke at maale Afvigelserne paa samme Maade.

Det samme Kar, som blev anvendt til Axepladernes Undersøgelse, stillede vi paa Gonio-

metrets Bord; ved en lignende Opstilling som den, ved hvilken Pladerne anbringes i Po-

larisationsapparatet, befæstes den naturlige Krystal, idet et Par af dens Flader forst bragtes

til at staa lodrette og derefter sænkedes den ned i Oliekarret. Den brydende Vinkel

er da Supplementet til Kantvinklen, og Afvigelserne maales paa sædvanlig Maade. De

ere naturligvis meget smaa; var Krystallens Brydningsforhold lig Oliens, vilde den være

0; Farveadspredelsen formindskedes ligeledes i hoi Grad, men er Oliens Brydningsforhold

n omhyggelig bestemt, findes Krystallens Brydningsforhold dog ad denne Vei med en Nøi-

agtighed , der idetmindste er ligesaa stor som ved Maaling i Luft. Paa denne Maade kan

man benytte Prismer, hvis brydende Vinkel er langt over 100°.

Med Hensyn til Theorien for denne Methode vil det være tilstrækkeligt at bemærke,

at Afvigelsen er den mindst mulige, naar Prismet er stillet saaledes inde i Karret, at dets

Halveringsplan er parallel med Karrets Sider og Ind- og Udfaldsvinkel lige store. En

Straale, som inde i Prismet forplanter sig i en Retning, der er lodret paa Halverings-

planet, vil træffe dets Sideflader under Vinklen \p med Udfaldsperpendiculairen. Er end-

videre Prismets Brydningsforhold fi, saa er Udfaldsvinklen i bestemt ved

n sin i = fi sin ^ p
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Straaleii træffer allsaa Karret under Indfaldsvinklen i— i;; og udfaldsvinklen i Luft i A

bliver altsaa

sin i .4 ^= n sin [i — \ p) .

Sættes endelig | a = i — ^ p ,

haves til Bestemmelse af fi

sin }i A = n sin -Ja, n sin ^ (a -\- p) = ft sin i p , (30)

hvor ^ tillige er Minimumsafvigelsen.

Som Exempel skal anføres nogle Iagttagelser over Jerntveilte-Ammon-Alun. En

Krystal, paa hvilken der fandtes et Par temmelig store Flader, der dannede en Vinkel af

70° 28' med hinanden, blev opstillet saaledes, at disse Flader vare omtrent lodrette. Da

de ikke vare speilende , kunde denne Opstilling dog kun ske efter Skjan. I Oliekarret gav

den alligevel et meget smukt og skarpt Spectrum, skjøndt Afvigelserne vare saa smaa,

at det directe Billede af Spalten saaes samtidig med det i Kikkerten. Resultaterne vare

som man ser af følgende Tabel, særdeles gode, uagtet den ufuldkomne Opstilling; delte

fremgaar tydeligt ved Sammenligning med de under
fj ^ og lU, anførte Brydningsforhold

for samme Stof, fundne paa sædvanlig Maade af to andre Prismer.

2 A n fil f>2

C 2° 34' 1.4822 1.4820 1.4822

D 2°45..V 1.4853 1.4852 1.4856

F 2° 59' 1.4940 1.4931 1.4936

Vidciiäk. Selsk. Slir., i Bække, nalurvidensk. og malhem. Afd. 9. B. TX.



I. Regnlære Krystaller.

1. Am. J. Jodiimmouium.

Store farveløse — eller idetmindste kun paa Overfladen svagt gulfarvede — regel-

mæssigt uddannede Terninger med underordnede Oktaëderflader. Fortrinlige Gjennem-
gange efter Terningfladerne.

Vægtfylde = 2.495. (Boedecker).

Prismerne' til Bestemmelsen af Brydningsforholdet bleve slebne paa sædvanlig Maade,

men paa Grund af Stoffets store Brydningsfurhold i Forbindelse med den Lethed, med

hvilken det sønderdeltes ved Befugtning med ætherisk Opløsning af Canadisk Balsam, — en

Omstændighed, der gjorde Fladerne brune — bleve Glaspladerne anbragte paa de slebne

Prismer ved Hjælp af tyk Kanelolie. Paa denne Maade gave Prismerne med en temmelig

stor brydende Kant særdeles gode Spectra.

Pr. Nr. 1. P ^ 44° 28'.

2 a 11 Diff.

-^ 2

DilT.

+ 3

+ 4

+ I

Pr. Nr. 3.

C
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Dette sidste Prisme forandrede sig noget ved Henstand; dets Angivelser ere derfor

neppe saa paalidelige som de to ftirstes.

.Middeltal.

G 1.6938

D 1.7031

F 1.7269

2. KJ. Jodkalium.

Temmelig store, vandklare, regelmæssigt uddannede Terninger med fortrinlige Gj en-

nemgang e efter Hexaëderfladerne. Krystallerne skyldes Dr. S. M. Jørgensen.

Vægtfylde = 3.051. (Middeltal af flere forskjellige Bestemmelser).

Prismerne, slebne som sædvanlig, bleve belagte med Glasplader ved Bjælp af

Kanelolie og Canadisk Balsam; de sidste vare temmelig lyssvage.

Difif.

C 60' 22.5' 1.6583 — 1

D er 12' 1.6666 O

F 62," \4' 1.6869 — 2

Pr. Nr. Ô.

tr. Nr. 6.

p =
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3. KBr. Bronikalium.

Temmelig store, farveløse og vandklare regelmæssige Hexaèdre med fortrinlige Gjen-

nemgange parallel Flexaëderfladerne.

Vægtfylden =-- 2.681. (Middeltal af flere Iagttageres Bestemmelser). De benyt-

tede Krystaller skyldes Dr. S. M. Jørgensen.

Pr. Nr. 7. V = *à° ^3'.

Pr. Nr. 8.

Pr. Nr 9.
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afvigende Resultaler. Paa Grund af Stoffets store Bryduingsforhold kunde de naturlige Gjen-

nemgangsflader ikke benyttes som Prismer. (Ill :ïîl -= 70" 32').

Pr. iNi-. 10. P -^ 50° 35'.

2 a n Di ir.

G

D 79° 15' 1.6581 -+- 7

F 81° 16.5' 1.6726 + 9

Di (T.

C 62° 13' 1.6511 — 6

D 62° 47.5' 1.6567 - 7

F 64° 16.5' 1.6708 — 9

78° 27'
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paa Grund af deres ringe Størrelse kun niulitjl ved at give Prismerne saa lille en bry-

dende Kanl, at Bestemmelserne derved i sig indeholde mindre Garanti for fuldstændig Nøiag-

tighed end under andre Forhold. Prismerne bleve belagte med Glasplader, dels ved canadisk

Balsam, dels ved Kanelolie.

Vægtfylde = 4.521. (iVIiddellal af flere Iagttageres Bestemmelser).

Pr. Nr. 14. P = 23° 48'.
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7, BaN- 0^. Salpetersur Baryt.

Krystallerne vare ikke meget store, men vandklare og regelmæssigt udviklede Kom-
binationer af Oktaeder og Hexaeder. Ingen tydelige Gjennemgange.

Vægtfylde = 3.255. (Middeltal af forskjellige Iagttageres Bestemmelser).

Prismerne vare slebne og belagte paa almindelig Maade.

Pr. Nr. 17. ;; = 37° 23'.

la n Diff.

C 45M7' 1.5665 o

D 46' 10.5' 1.5712 4- 1

F 47° ir 1.5831 + 6

45M7'
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Pr. Nr. 19. p -= "0° 32'.

2 a 11

C 93° 3' 1 .4773

D 93° 47' 1.4801

F 95° 30' 1.4568

Den brydende Kant gav ved Maaling noiagtig den theoreliske Værdi.

Vægtfylden = 1.971. (Weber).

9. Fe^-ZSO*. K'- SO' +2i m O. JerntTeilte-Kaii-Alun.

Krystallerne vare store, fuldstændig klare, lidt violetfarvede regelmæssigt udviklede

Oklaëdre med underordnede Hexaëderflader. Ingen tydelige Gjennemgange.

Vægtfylden = 1.8.31. (H. Topsøe).

Da Saltet ved lidt hwiere Temperatur flyder hen under Tab af Vand, erc Bestem-

melserne foretagne ved 6— 6°.

Pr. Nr. 20. p = 50° 20'.

2a n Diff.

C 55° 5' 1.4779 — 4

D 55° 30.5' 1.4812 — 5

F 56° 29' 1.4890 — 3

Pr. Nr. 21. p == 48° 40'.

2 a n Diff.

C 62° 49' 1.4787 - 4

D 53° 14' 1.4822 -r- 5

F 54° 8' 1.4897 -f- 4

G 54° 60' 1.5039 o

Middeltal.

c 1.4783

D 1.4817

F 1.4893

G 1.5039

10. ^TmI !-(/"" !-AIuu.
Jerntvcilte) |.Amnion)

Denne isomorfe ßlanding, der tilfældig er bleven fremstillet, krystalliserer i over-

maade regelmæssige Oklaëdre; de ere fuldstændig klare og lidt gulfarvede.

Vægtfylden = 1.788. (H. Topsøe).



25 647

l'r. Nr. -'2.



II. Enaxede Krystaller.

Si Fi'. MgFl-^ f 6 7/2 O. Huorsiliciuni-lagnium.

Hexagonal-Rhomboëdrish a: c: = 1 : 0.5174. (H. Topsøe).

Optisk Karakter positiv.

Krystallerne ere vandklare, farveløse regelmæssigt udviklede Kombinationer af et

hexagonalt Prisme af 2den Orden og et Rhomboëder paa 127° 15'. Fortrinlige Gjennem-

gange efter Prismefladerne; af disse ere navnlig tre, tilsammen dannende et tresidet Prisme

(paa c. 60°) særligt fremtrædende. Ret interessant er det, at hverken Prisme- eller Gjen-

nemgangsflader paa nogen af de undersøgte Krystaller have den theoretiske Vinkelværdi

(120° og 60°), men vise en vis, nogenlunde konstant Forskjeliighed, der fremtræder særdeles

tydelig ved Undersøgelsen af Afvigelserne paa et af Gjennemgangsflader dannet 3-sidet

Prisme. Det synes som om de tre Fladers indbyrdes Vinkler temmelig gjennemgaaende ere:

en paa nøiagtig 60°, en paa 60° 15' — 60° 20' og en tredie paa 59° 45' — 59° 40'.

Afvigelserne der skulde være konstante, hvis Prismet virkelig var regelmæssigt, vise ogsaa

betydelige Forskjelligheder — Noget som tydeligt vil fremgaa af omstaaende Tabel over

Brydningsforhold, bestemte paa et af naturlige Gjennemgangsflader dannet tresidet Prisme.

Paa Grund af de særdeles fremtrædende Gjennemgange havde vi ikke været istand til at

sUbe nogen Plade lodret paa Axen til nærmere Undersøgelse af Forholdet.

Vægtfylde = 1.761; Rumfylde = 155.6. (H. Topsøe).

Prisme Nr. 27. Prisme parallel den optiske Axe.

Prismet bestod af 3 naturlige Gjennemgangsflader, der to og to dannede Prismer

paa henholdsvis 60°, 60° 20', 59° 37'; da Maalningerne af de brydende Kanter imidlertid

ikke ere nøiagtige paa et Par Minuter som Følge af Ujevnhed paa en af Fladerne, beregnes

Brydningsforholdet af de enkelte Prismer for en brydende Kant paa 60° O', og Middeltallet

af de 3 Bestemmelser give da de under n opførte Værdier.
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Pr. Nr.



p = 60° 0'.
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Pr. Nr. 32.
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p = 64^ 22.

c 47° 44.5' 1.3810

D 49° 53' 1.3968

Middeltal.

1.3817

Parallel Axen.

Svingning,

lodret paa Kanten.

panillel Kanten.

1.3972

16. Si FIK ZnFl^ + 6 H- O. riuorsilicium-Zink.

Hexagonal-Rliomboëdrish a:c= 1 : 0.5173. (Marignac).

Optisk Karakter positiv.

Krystallerne vare vandklare, farveløse Kombinationer af Prismet af 2den Orden og et

Rhomboëder paa 127° 16'. Fortrinlige Gjennemgange efter Prismet.

Vægtfylde = 2.104, Rumfylde = 149.5

Prismerne vare slebne og belagte paa sædvanlig Maade.

Pr. Nr. 36.
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6),. 1.3808 fe 1.3938

ùi„ 1.3824 fn 1.3956

wf 1.3860 n- 1.3992

17. SiFlK CuFP +&mO. Plucrsilicium-Kobber.

Hexagonal-Ehomio'édrisk a: c = 1 : 0.5395. (Marignac).

Optisk Karakler negativ. Dobbelbrydning meget svag.

Krystallerne ere smukke, vandklare, mørkeblaa Kombinationer af Prismet af 2den

Orden og Rhomboëdret paa 125° O'. De ere hyppigst meget fortrukne ved fremherskende

Udvikling af to parallels Rhomboiiderflader. Rhomboëdret er sædvanlig overveiende. Gjen-

nemgangene, der ved andre isomorfe Salte vare overordentlig fremlrædende|, ere her

neppe til at opdage.

Vægtfylde -= 2.182. Rumfylde = 143.6.

Prismerne ere slebne paa sædvanlig Maade.

Pr. Nr. 38,
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18. Sn Cl'. Mg Cl'' + ß H'^ O. Tiuchlorid-Chlormagnium.

Hexagonal-RliomboëdrisJc rt:c = 1 : 0.5083. (Jørgensen).

Optisk Karakter positiv.

Krystallerne vare meget anselige, farveløse ,
vandklare Kombinationer af Prismet af

2(len Orden og Rhomboedret paa 128° O'. Ved almindelig Temperatur er Saltet meget hen-

flydende; Bestemmelserne — der foretoges med Prismer slebne og belagte paa almindelig

Maade — vare derfor forbundne med Vanskeligheder, og Resultalerne, der ere indbyrdes

meget afvigende, kunne derfor kun betragtes som rent approximative; de ere i Grunden

ogsaa væsenligst foretagne for at faa et Begreb om Dobbeltbrydningens Størrelse ved el

med den foregaaende Bække isomorft Stof med forskjellige elektronegative, men samme elek-

iroposilive Bestanddele. — Saltet er i Besiddelse af fortrinlige Gjennemgange efter Prismet.

Vægtfylde = 2.080. Rumfylde = 222.6.

Pr. Nr. 40.
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Vægtfylde = 2.249. Rumfylde 70.7. (Schiff).

Sénarmont har tidligere (Ann. r.him. Phys. (3) XXXIII.) undersøgt dette Salt. Han

fandt w = 1 ..We— 1 ..579 s = 1.525—1.52.3.

Prismerne ere slebne og belagte paa almindelig Maade.

Parallel Hovedaxen.

DifT. Svingning.

fe 45° 39.5' I.5I87 + i

]

t„ 45° 58.5' 1.5219 -f- 2 ) parallel Kanten.

SF

fD

Oli,
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Prisme, hvis Knnt var lodret paa Axen, og som bestod af en Prismeflade og en modstaaende

Pyramideflade (1 10 og I'll), bela:;te med Glasplader. Prismet ^'av saaledes umiddelbart det

ordinære Hrydningsforhold, medens det extraordinære faaes af det iafjltagne anomale ved

1 cos- Re sin^ Re
,

_ _, . , n i
• i- •

lienvllelsen af Formlen — -= s— + :,— , hvor R er Prismets Halvermiislmie, c
I- i^ Co-

den krystallografiske Axe. I det foreliggende Tilfælde dannede Ualveringslinien en Vinkel

med c lig den halve brydende Kant. Resultatet var folgende:
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Salle, vilde vise sig omvendt. Descloizeaux har ogsaa senere (Ann. min. (5) XIV. 353)

vist, at den foreliggende Angivelse er urigtig. Han fandt for Rødt.

= 1.564 = 1.515

Resultdterne af vore Forsøg, anstillede — som Descloigeaux's — med Prismer lod-

rette paa Axen og dannede af en Prismeflade og en modstaaende P>ramideflade (110)

(fil), begge i naturlig Tilstand, ere følgende:

vc

vd

VF

tûo

Op

VC

VD

Vf

Cue

aiD

wf

Pr. Nr. 48.

Vc

Vd

Vf

Wc

0)0

4t° 56'

55° 15'
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Saaledes faaes;
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Pr. Nr. 50.
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Dette Salt har tidligere været undersøgt af Sénarmont (Ann. Cliim. Phys. (3)

XXXIII.), der fandt «o = 1.512 — 1.519 og « = 1.477 — 1.476.

Som det vil sees, stemme hans Værdier for den ordinære aldeles ikke overens med

vore; hans extrnordinære nærme sig derimod mere.

22. KH-i P0\ Fosforsur Kalium.

Tetragonalt a : c = 1 : 0.6640. (Mitscherlich).

Optisk Karakter. Negativ.

Krystallerne vare meget smaa, tildels iiigjennemsigtige Kombinationer af Prismet og

en Pyramide paa 122° 6'; de vare alle forlængede i Hetning af Hovedaxen, ofte endog naale-

formige. Deres Flader vare matte og stribede, saa at ingen af dem kunde benyttes som

Prismeflader til bestemmelserne. Krystallerne maatte derfor slibes og belægges — Noget

som var forbunden med en Del Vanskelighed paa Gnmd af deres ringe Størrelse.

Vægtfylde = 2.350. Rumfylde = 57.9. (Schiff).

Pr. Nr. 53.
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Pr. Nr Ô5. p = 33° 43'.

fe



662 40

2«,
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Prismet var dannet ved Kombination af en Flade af det hexagonale Prisme af 2den

Orden med en af Prismet af Iste Orden.

Pr. Nr. 61.



p = 28° 20'.
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I'r. Nr. 66.
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vare lodrette paa Axen. Det første, Nr. 67, bestod af to naturlige modstaaende Rhomboëder-

flader; Axen falder her sammen med Halveringslinien
,
saa at de Straaler, der svinge lodret

paa Prismets brydende Kaut umiddelbart give det exlraordinære Brydningsforhold.

Pr. Nr. 67. f = 58" 54'.

2 a n

95° 3.5' 1.6290

96" 7.5' 1.6346

98° 37' 1.6476

Wc

Wft

(up

fe 98° 44' 1.6484

fo 99° 38' 1.6529-

tf 102° 12' 1.6661

Pr. Nr. 68 2' = 60° 37'

Mc 100° 7.5' 1.6300

ooD lOril.5' 1.6352

wf 103° 54' 1.6483

duc

vd
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T. Nr. 76.
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Prismerne, der ere slebne og belagte paa almindelig Maade, laa dels lodrette paa

Axen, dels skjævt paa den, da det ikke var muligt at tildanne Prismer parallele Axen paa

Grund af de naturlige Fladers Udvikling. De anvendte Prismers Orientation er her ei heller

saa sikker som ved andre Salte, da de store Krystaller, af hvilke Prismerne raaatte skjæres,

alle have saa stærkt krummede Flader, at det neppe var muligt med nogenlunde Sikkerhed

ved at gaa ud fra dem at bestemme de konstige Prisraefladers Beliggenhed. Til denne

Omstændighed, der i ethvert Tilfælde gjør de extraordinære Brydningsforhold upaalidelige,

kommer at næsten alle Krystaller vare sammenvoxede og mere eller mindre paavirkede af

Tvillingdannelsen, saa at der ogsaa kommer en Del usikkerhed over Bestemmelsen af de

ordinære Brydningsforhold.

Pr. Nr. 78. p = 38° 22'. Lodret paa Axen.

Svingning.

Ve

i'o 38° 19.5' 1.4646 « } lodret paa Kanten.

Vf

Cue 38° 39.5' 1.4684 — 7

Ud 38° 55.5' 1.4723 — 3 ) parallel Kanten.

ojy 39° 25.5' 1.4773 — 6

Lodret paa Axen.

Svingning.

Ve

Vjf 43° 14' 1.4666 " } lodret paa Kanten.

Vf

Wc

p =



2o
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34. Snœ.mœ+èH^O. Tinchlorid-Chloruikkel.

Hexagonal-Ehomhoëdrisk a:c = 1:0.5048. R = 128° 17'. (Jørgensen).

Optisk Karakter positiv. Svag Dobbelbrydaing. Gjennemgangen e ikke saa

tydelige som ved de andre isomorfe Salte.

35. PtCl\ 3InCl' +6H''-0. PJatinchlorid-Chlorniaugan.

Hexagonal-Rhomboédrisk a:c=\ : 0.5310. R = 12t° lO'.

Optisk Karakter positiv. Gode Gjeiinemgange efter Prismet.

36, PtClK CoCl^ +tJH- O. Platinchlorid-Chlorkobolt.

Hexagonal-Bkomboëdrisk a : c = 1 : 0.5140. R = 127° 32'.

Optisk Karakter positiv. Gode Gjennemgange efter Prismet.

37. PtClK mæ ^&E^-0. Platlnchlorid-Chloruikkel.

Hexagonal-Rhomboëdrish a : c = 1:0.5161. R = 127° 22'.

Optisk Karakter positiv. Fortrinlige Gjennemgange efter Prismet.

38. PtCl*. ZnCr- -\- ^H"-0. Platiochlorid-Chiorzink.

Hexagonal- Rhomloëdrisk a : c = I : 0.5173. R = 127° 18.

Optisk Karakter positiv. Fortrinlige Gjennemgange efter Prismet.

39. PtClK Cdæ -\-6W-0. Platiuchlorid-ChlorcadniiuDi.

Hexagonal-Rhomboëdrùk a : c = I : 0.5235. R = 126° 46'.

Optisk Karakter positiv. Fortrinlige Gjennemgange efter Prismet.

40. PtClK Mg Cl- -\- i2 H"- O. Platinchlorid-Chlormagnium.

Hexagonal-Rhomboëdrisk a:c= 1:0.7057. R = 113° 40'.

Optisk Karakter positiv.

41. PtClK Mnæ + i2H^0. Platinchlorid-ChlormaugaD.

Hexagonal-Rhomboëdrisk a : c ^ 1 : 0.7073. R = 113° 34'.

Optisk Karakter positiv.

42. Pt Br'^ . Mg Br- -h 12 H- O. PlatiDbromid-Brommaguium.

Hexagonal-Rhomboëdrisk a:c = 1 : 0.6974. R = ll'i° 12'.

Optisk Karakter positiv.

85*
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43. PtBr*. Z7iBr^ + \2H" O. Platiubromid-Bromzink.

Hexagonal- Bhomho'édrish a:c ^ \ : 0.6989. i? = 114° 6'.

Optisk Karakter positiv.

44. PtBr\ CoBr^ + \2E^0. Plalinbromid-Bromkobalt.

Eexagonal-Bhomho'édrisk a:c=\ : 0.6953. R = 114° O'.

Optisk Karakter positiv.

45. PtBr^. NiBr- +&E''0. Platiubroniid-Bromuikkel.

Hexagonal-Rhomho'édrisk a:c=\ : 0.5136. R = 127° 34'.

Optisk Karakter positiv. Dobbeltbrydningen raeget ringe.



III. Toaxede Krystaller.

46. Li"- S"- 08 + E"- O. STOTlundersur Lithium.

Rhomhisk a:b: c = 1 : 0.9657 : 0.5779. (Rammelsberg).

Saltet, som Rammelsberg fornyligt har beskrevet (Pogg. Aan. 128.320), krystalliserer

i farveløse, gjennemsigtige, temmelig anselige Kombinationer af et Prisme (011) (Rb'sp), hvis

stumpe Kant afstumpes af Fladeparret (010) (Rb'sb) og som for Enderne begrændses af

Prismet (110) (EVs q]. Krystallerne ere langstrakte efter Prismet (OU) og have hyppig

Parret (010) godt udviklede.

Oil :011 = 61° 48'; 110: ilO = 88° O'.

Gjennemgang parallel Fladeparret (010).

Vægtfylde = 2.158. Rumfylde = 97.3. (H. Topsøe).

Axeplanet ligger i Længderetningen af Prismet (OU), lodret paa Fladen (010),

altsaa parallel Axerne a:b; Karakteren positiv.

Altsaa Orientationen

a. i h

Paa Grund af Saltets Henflyden ved almindelig Temperatur ere

Bestemmelserne — paa konstigt slebne Prismer — mindre nøiagtige.
^
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\>i. Nr. 82.
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Af de to umiddelbart fundne jXa og (ic beregnes nu af Prismerne 81 og 82 samt

83 fn efter Formlen — -= ,— + — gjældende for de første Prismer og
Va fb Pc

1 cos'' Rb
,

sin'' Eb . . ... .,.., , ,, ^ ,. „ , , „ .•

-; = 5— + — for det sidste. Middeltallene af disse 3 beregnede Værdier ere
"c lib fia CDF

fil,
= 1.6763, 1.6788, 1.5887.

Af Axevinklen {{AB])p = 84° 10' beregnes ligeledes ved Hjælp af fia og fic^ |U» for

Z)-Straalen = 1.5776. Denne Værdi passer ikke godt med den ovenfor beregnede, ligesom

de af de anomale Værdier for Prismerne enkeltvis beregnede Størrelser ogsaa vise en

temmelig betydelig indbyrdes Uoverensstemmelse. Dette lader sig imidlertid let forklare

ved den Omstændighed, at Saltet er temmelig henflydende og at Prismernes Orientation

derved ikke kan blive nøiagtig.

Af Middeltallet ({AB)]d = 84° 10' faaes

[AB)d = 159° 49' og AB„ = 78° 16'.
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l'r. Nr. 84, So. p = 45° 26'

2 a

r, C 68° 5~ ""
68° Î'

F 69° 55.5' 69° 47.5'

fjr C 68° 20.5' 68° 13'

F 70° 23' 70° 9'

Begge Prismer bestode af en Flade Î10 og 100; deres brydende Kanter vare fuld-

stændig de samme, og lig den beregnede Vinkel.

Prismernes Orientation var altsaa følgende:

R:c = O iî:è = 22°43' Æ : ri = 67° 17'.

Parallel Axen c.

DifT. Svingning.

26'.
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G
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Axeplanet parallelt Âxerne ah, l>issoctrix parallel A\en h. Karakteren

positiv, altsaa den optiske Orientation

a Ç b

Prismerne ere med Undtagelse af Pr. 93 og: 92 slebne og belagte paa ""<IlP'

almindelig Maade.

D
F



:. Si. 94.
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Af Axe vinklen AB = 67° 4' i Forbindelse med de direkte fundne [»c og juj be-

regnes folgende Værdier for ju^, af hvilke Værdien for Z)-Straalen falder sammen med den

ovenfor af |u<, og Ringiagttagelserne beregnede:UDF
(»a = 1.4911 1.4932 1.4976.

Denne Methode til Beregningen af /«„ , der i Almindelighed kun kan benyttes for

D-Straalen, er i det foreliggende Tilfælde beretliget, da Axevinklen for de forskjellige

Farver kun viser indbyrdes Afvigelse i Minuter (Descloizeaux fandt Forskjellen mellem (AB)q

og (ABjßk = 0° ir.

Middeltal.

fo f^b f*c

C 1.4911 1.4959 1.4928

D 1.4932 1.4980 1.4946

F 1.4976 1.5029 1.4992

Tidligere Undersøgelser: Sénarmont (Ann. chim. (3) XXXIII) fandt |S = 1.494

AB = 66° 54'; Descloizeaux fandt for gult Lys: a = 1.4970 ß = 1.49.35 y = 1.4920;

heraf AB = 66° 30' og [AB] = 109° 57. Direkte fandt han {AB) = 107°- 108° samt

undertiden 109° og ()>v. (Ann. min. (5) XIV. 359). Senere (Mém. des. sav. étrangers

XVIII. 608) {AB)ç = 110° 15' (AB)ßi = 110° 26'.

49. K- SeO*. Selensurt Kalium,

Rhombisk a:b:c = 1 : 0.7296 : 0.5724. (Mitscherlich).

Krystallerne ere forlængede dels efter J-Axen, dels efter Hovedaxen. De første

have fuldstændig Udseende som en Kombination af det hexagonale Prisme med en hexa-

gonal Pyramide, ligesom Vinklerne nærme sig meget til den hexagonale Symmetri. De

efter Hovedaxen langstrakte Krystaller ere tillige tavleformige ved Udvikling af Fladeparret 100.

De almindelige Former ere Prismerne (110) . (210) . (101) samt Fladeparrene (100) og (010).

Af Pyramider forekommer (111) hyppigt og (121) undertiden.

2Ï0 : 210 = 68° 12' 101 : iOl = 59° 35'.

Gjennemgange findes efter 100 og 010, dog ikke stærkt fremtrædende. Tvil-

lingdannelse iagttages hyppigt; dels de almindelige knæformige, som træffes hos det svovl-

sure Salt, Tvillingflade (101), dels forekommer overordenthg hyppigt arragonitagtige Trillinger,

der navnlig viser sig ved de Krystaller, der have den hexagonale Habitus. Denne Tvilling-

dannelse der aldeles ikke kan sees paa selve Krystallen, som ligner et fuldstændigt udviklet
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Individ, vanskeliggjør i høi Grad en nøiagtig Bestemmelse af Brydningsforholdene. I Pola-

risationsmii^roskopet sees Tvillingdannelsen særdeles smukt paa Plader slebne lodret paa

ô-Axen (o: lodret paa det tilsyneladende hexagonale Prisme), idet de enkelte Individers

Polarisationsplaner (og Axeplaner) danne Vinkler med hinanden. Derved vise de enkelte

forskjelligt orienterede Individer sig som lysere og mørke Segmenter, hvis Sammensætnings-

flader vise smukke Interferenlsfarver.

Vægtfylde = 3.052. Rumfylde = 72.6.

Axe planet parallel Krystallerne ab
^

(lodret paa

100 og 210). Den spidse Bissectrix parallel Axen b. Ka-

rakteren positiv.

Altsaa den optiske Orientation:

a ç 6

Pr. Nr. 95.

(tb

c

D
F

C

D
F

p =
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Pr. !\r. U7. P ^- 69° 29'

Uiir.

Parallel Axen b.

Svingning,

lodret paa Kanten.)'6 D 105° 53' 1.5379

/Uft Z* 107° 49' 1.5449 — 1 parallel Kanten.

Prismet, i hvilket de rode og grønne Linier vare utydelige,, var sleben ind i en

liryslal saaledes, at den ene Flade skar Axen c under en Vinkel 7° 33', den anden under

Vinklen 77° 2' (slebet ind i Prismet (101) i dets ved Axen c beliggende Kant). Dets

Orientation er saaledes:

B-.b = O R:c = i2° 17.5' E : a = 47° 42.5'.

Pr. Nr. as. 65°:0'.

Vi C

D
F

Hh O
D
F

92° 21'
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den almindelige Formel Værdier for de lo andre Brydningsforhold fi^ og (te. Disse forholde

sig (il de anomale som angivet i nedenstaaende Tabel:

C D F R:b R:c R:a

fil. 1.5373 1.5402 1.5475 O 0° O' 90° O' beregnet

i

1.5.365 1.5393 1.5460 O 26° 20' 63° 40' Pr. 95.

1.5354 1.5384 1.5455 O 32° 30' 57° 30' Pr. 98.

1.5379 .. o 42° 17.5' 47° 42.5' Pr. 97.

1.5323 1.5353 1.5419 O 81° 35' 8° 25' Pr. 96.

ju„ 1.5323 1.5353 1.5419 O 90° O' O' beregnet.

Paa den anden Side kunne de to ubekjendta ,w„, /u^ faaes ved Bjælp af Pladeiagt-

tagelserne. Saaledes giver Ringantallet {fn,
—

jUc), idet Pladerne ligge i Planet bc, og heraf

faaes da ved at gaa *ud fra den umiddelbart fundne fij en ny Værdi for (ic for Straalen D.

Saaledes faaes, idet N og e tages som Middeltal af begge Plader {N = 15, e = 1.580""")

fh—fic = 0.0056 og

(ic = 1.5394 for D.

Af Axevinklen kan man ved Hjælp af den nu bekjendte (ic i Forbindelse med /uj

faa en Korrektionsværdi for ju„

fi„ = 1.5360 for D.

Disse Værdier stemme særdeles godt med de ovenfor af »'i'erne beregnede.

Middeltal.

fa ftb fir

C 1.5323 1.5422 1.5373

D 1.5353 1.5450 1.5402

F 1.5417 1.5523 1.5475

Af Middeltallet for Axevinklen af Plade I og Prismet faaes

(AB)d = 145° 52'

ABb = 76° 40'

5. K-CrO*. Chiomsurt Kaliam.

Blwmhislc n:h:c= I : 0.7297 : 0.5693. (Mitscherlich).

Krystallerne ere fuldstændig som det svovlsure Kali, hyppigst forlængede efter Boved-

De almindelige Former ere (110). (101). (1 11). (210).

110: ilO = 72° 14' 101 : iOI = 59° 19.

Vægtfylde = 2.687. Rumfylde 72.27. (Middeltal af flere Iagttageres Bestemmelser).
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Axeplanet er lodret paa Prismet (110); Bissectrix falder sammen

med Axen «. Karakteren negativ.

Altsaa den optiske Orientation

a c b

Krystallerne ere kun som ganske smaa Exemplarer nogenlunde

gjennemsigtige. Bestemmelserne vare derfor forbundne med en Del Van-

skeligheder, da de Krystaller, af hvilke Prismerne maatte slibes, kun vare mellem 1 og 2"'"

i Tvermaal, medens de naturlige Flader overalt vare saa stribede, at der ikke kunde være

Tale om at benytte dem som Prismefladef. De slebne Prismer give kun et Brydningsfor-

hold — da deres Orientation ikke lod sig bestemme med nogensomhelst Nøiagtighed —
og selv delte er neppe sikkert, idetmindste at dømme efter de store Afvigelser mellem

Bestemmelserne.

Pr. Nr. 99-100.
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forhold, lie (let chromsure Kalis Middelbrydningsforhold: n sin z = /x^ slu(53''40'^

—

lAB).

Heraf faaes

AB = 51° 40' og

(AB) = 97° 30.

Tidligere undersøgelser over dette Salt have givet følgende Resultater:

Sénarraont (Ann. chim. (3) XXXIII.) gav dets Orientation og bestemte ß = 1.723,

AB =- 49° 32', {AB) = 92° 20'.

Grailich og v. Lang fandt (AB) = 92° O' q>v. (Sitzungsber. XXVII. 22).

Descloizeaux (Ann. min. (5) XIV. 380) fandt (AB)(. = c 105° O' (AB), = 94° 40'.

Med denne sidste Bestemmelse passe vore Resultater særdeles godt.

51 . Be Se O* + i H^ O. Selensur Beryllium.

Bhomlish a:b:c= 1 : 0.9602 : 0.9027. (B. Topsøe).

Krystallerne ere regelmæssigt udviklede Kombinationer af to næsten retvinklede

Prismer (OU) og (101). De ere gjennemsigtige og Fladerne i Besiddelse af en stærk Glands.

Fladerne (101) som oftest krumme. Tvillingdannelsen hyppig; korsformige Gjenneravoxnings-

tviUinger om Hovedaxen. Ingen tydelige Gjennemgange. Krystallerne langstrakte efter

Prismet (011).

011 : Oli = 93° 32' 101 : lOi = 95° 51'

Vægtfylde = 2.029; Rumfylde = 110.6. (B. Topsøe).

Axe planet parallel Prismet (Oll)'s Længderetning, Bissectrix Axen c.

Karakteren negativ. Altsaa den optiske Orientation

c i) a

Prismerne til Bestemmelsen af Brydningsforholdene ere slebne og belagte paa al-

mindelig Maade; da næsten alle de større Krystaller ere dannede ved parallel Sammea-

voxning af flere Individer, kommer der nogen usikkerhed over Resultaterne, paa hvilken der

imidlertid er bødet ved at forøge Antallet af undersøgte Prismer.

Pr. Nr. 104. p = 44° 19'. Parallel Axen a.

2a n Diff. Svingning.

v„ G 48° 19.5' 1.4919
I

D 48° 39' 1.4949 •• ) lodret paa Kanlen.

F 49° 28' 1.5029 " )

(la G 49° 1.5' 1.4986 — 6
I

D 49° 25.5' 1.5024 — 3 > parallel Kanten.

F 50° 12.5' 1.5097 — 4 )

Viilcnsk. Selsk. Skr., 5 Række, nmurvidensh. og malhem. kli. 9 B IX. 87
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Prismet bestod af en Flade parallel Oli og en Flade slebet ind i Kanten ved b

(Kanten OU .OIÏ). Dets Orientation er altsaa:

R.a = O R:b = 2\° 3.5' Æ : c =- 58° 56.5'.

Pr. Nr. 105.
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Prismet bestod af en Flade (OU) og en Flade sleben ind i Kanten (011). (011) ved

c. Dets Orientation altsaa:

B:a = O B:c=lß°2' i? : è = 73° 58'.

Pr. Nr. 108.

Va C
D
F

IJ^a C
D

Prismet bestod af en Flade (011) og en Flade sleben ind i Vinklen ved c, altsaa:

i? : a = O R:c = n° 34.5' ß : è = 62° 25.5'.

p



()90 68

C
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Bissectrix parallel Axen a: Karakteren negativ; altsaa den optiske Orientation

a c f)

Prismerne, der ere benyttede til de nedenforstaaende Bestemmelser, vare slebne og

belagte paa almindelig Maade. Paa Grund af Stoffets mindre heldige Beskaffenhed maa Re-

sultaterne imidlertid ansees for rent aproximative.

Pr. Nr. lit-
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Af Axevinklen i Forbindelse med fi^ og Vc (Pr. 111.112) kan paa den anden Side

beregnes Værdier for [la og /uj for Z>-Straalen, nemlig

(la = 1.5211 {tf, = 1.5680

for D, saaledes at de samlede Brydningsforhold blive:

fta (tb l*c

C 1.5131 1.5633 1.5415

D 1.5211 1.5680 1.5500

der dog selvfølgelig kun ere rent approximative.

Af ({AB)) = 80° 27' faaes

(AB) = 143° 6' og AB = 75° 28'.

Grailich og v. Lang fandt {AB) = c 70° og q<v (Sitzungsber. XXVII. 25).

53. Mg SO^ + 1 H- O. Svovlsur Hagnium.

BhomUsh a:b:c= 1 : 1.9901 : 0.5709. (Brooke).

Krystallerne vare vandklare, regelmæssige, næsten retvinklede

Prismer (110), hvis spidse Kant afstumpes af Fladeparret (100). Prismet

ender i en Pyramide (111), der hyppig kun er tilstede som Tetraeder.

Pyramidens stumpe Polkant afstumpes af (011).

110: ilO = 89° 26' 011 : Oil = 56° 56'.

Fortrinlig Gjennemgang parallel (100).

Vægtfylde = 1.694. Rumfylde = 145.2. (Middeltal af for-

skjellige Iagttagelser).

Axeplanet lodret paa (100) og parallel Basen; spidse Bisseclrix parallel med

Axen a; Karakteren negativ. Altsaa optisk Orientation

S c b

Prismerne ere slebne og belagte som almindelig.

^

Pr. Nr



p =
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Orientalionen:

R:c = Ä : J =- 80° 46.5' ß:a = 9°13.5'.

(Prismeflade HO og Flade sleben ind i Kanten ved a).

Pr. Nr. 118. p = 59° 47.5'. Parallel Axen c.

2 a 11 Diff. Svingning.

V. C

D 66° 56' 1.4523 II } lodret paa Kanten.

F

He C

D 66° 32' 1.4560 + 6 ) parallel Kanten.

F 67° 26' 1.4614 + 7

Prismet bestod af to Flader slebne ind i det naturlige Prisme og bestemte ved

deres Beliggenhed til de naturlige Flader (110), med hvilke de vare slebne i Zone. Dets

Orientation er:

iZ:c--=0 i?:ô = 33°49' Æ:o = 56°ll'.

65° 31'
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Prismet bestod af .to konstige Flader slebne ind i Prismekanten 110: 110, saa at

Axen a næsten faldt sammen med Halveringslinien. De konstige Fladers Beliggenhed til de

naturlige Î10 og 110 gav nemlig som Prismets Orientation

R:c = R:a = 0°20' R : h = 89° W :

Prismet er saaledes saa symmetrisk beliggende om a, som man overhovedet er i Stand til

at komme ved konstig slebne Flader.

Pr. Nr. 121
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Da Pladens Plan er parallel med Axernecogè, faaes efter Formlen (juj—.uj « = Ä^. 0.000589,

fx],—fi^ = 0.0055, eller ved at tage Middeltallet af de umiddelbart iagttagne (ic'.

m = 1.4609

der stemmer fortrinligt med den for /)-Straalen direkte fundne (Pr. 122).

Af de anomale Brydningsforhold »'6 beregnes efter den almindelige Formel ved Hjælp

af de mindste Kvadraters Methode Værdier for Bovedbygningsforholdene fxa og (n. Belig-

genheden af disse i Forhold til de anomale Brydningsforhold med deres tilsvarende Sving-

ningsretningers Vinkel til Axerne a og b, sees i følgende Tabel:
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Miller fandt ß = 1.4817 (.45) = 79° 2' AB = 50^ 52';

Grail ich og v. Lang (Sitzungsber. XXVII. 23) fandt {AB) = 56° 50' v>q;

Descloizeaux (Ann. min. (5) XIV. 375) fandt (AB}q = IT 59' — 78° II',

[AB), = 77° 43'— 78° 3'. Altsaa q>v.

54. ZnSO^ + 1 E' 0. StotIsut Zink.

Rhombisk a:b:c= 1:0.9804:0.5631. (Brooke).

Fuldstændig isomorf med Magnesia-Saltet; Krystallerne optræde med samme Flader

udviklede paa samme Maade som hos hint. Dog træffes Pyramiden her

hyppigere fuldtallig.

110:110 = 91° 7' OU : Oil = 59° 44'.

Fortrinlig Gjennemgang parallel 100.

Vægtfylde = 2.008. Rumfylde = 143. (Middeltal af for-

skjellige Iagttagelser).

Axeplanet lodret paa 100, parallel Basen ; Axen a parallel den

spidse Bissectrix; Karakteren negativ; altsaa optisk Orientation:

g c b

Prismerne ere slebne og belagte paa almindelig Maade:

Parallel Axen c.

Diff. Svinsfnina.

lodret paa Kauten.

Pr. Nr. 123.
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Svingning,

lodret paa Kanten.

Prismet bestod af eu Flade parallel en naturlig Prismeflade, samt en Flade sleben

ind i Kanten ved Axen h. Altsaa er dets Orientation:



V
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Ax ep Ian et beliggende som i de to andre isoraorfe Salte parallel Basen, spidse

Bissectrix parallel a; Karakteren negativ.

Allsaa optisk Orientation

ach
Prismerne ere slebne og belagte paa almindelig Maade.

•. Nr. 127.
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(•r. Nr. 130.
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sees, ganske visl allfor lavt. Til Sikkerhed have vi uudersøgt det til vore Forsøg benyttede

Salt, der viste sig fuldstændig rent, naar man ser bort fra el ubetydeligt Spor af Kobalt.

Descloizeaux (Ann. min. (5) XIV. 376) fandt ABf, = 64° 24' ATI, -== 63° 45.

56. CWSeO*+2fl20. Selensupt Hadmium.

Riwmhish a:b:c == 1 : 0.9753 : 0.8764. (H. Topsøe).

Krystallerne ere tavleformige efter (100), der begrændses af en Pyramide (111).

Foruden disse Randkantflader iagttages Prismet (021) dog aldrig stærkt udviklet.

Gjennemgang utydelig efter 100.

Vægtfylde = 3.622. Rumfylde = 80.2. (H. Topsøe).

Axeplanet staar lodret paa (100) og parallel Kombinations- g/Z ^N

kanten 021:021 o: Axeplanet parallel Axerne ab. Den stumpe Bis- (J^'°° y4«n

sectrix falder sammen med Axen a; Karakteren i den stumpe Vinkel xr^
positiv, altsaa optisk Orientation

c a b

Paa Grund af Krystallernes ringe Dimension navnlig i Retning af a-Axen, er det

umuligt at tildanne Prismer, ja selv at slibe Plader i den spidse Axevinkel. Vi have saa-

ledes maattet indskrænke os til at maale den stumpe Axevinkel i Olie; Karakteren positiv.

1. Plade {(A'B)) = 131° 6'. Tykkelsen e == 0.525 (+ 5); ved Kogsaltlys

iagttages 8 mørke Ringe.

2. II [[A'B]) = c 133° 12'; Iagttagelsen usikker, da Øinene vare utyde-

lige e = 0.765 (+10); 11.5 Ringe.

3. I. [[A'B]) == 130° 58'.

4. II {{A'B)\ = c 131° 8'.

Som Middeltal faaes — idet dog kun Værdien for I. og 3. Plade benyttes:

[[A'B]) = 131° 2',

der er saa stor, at den ikke kan komme ud i Luften.

Af Ringiagttagelserne faaes — idet Axerne è og c ligge i Axepiadernes Plan

og ,Oc > jU,,

(/u^ — /U4), 1.290""" = 19.5 0.000.589 eller

fj^
—

fi,,
= 0.0089 for O-Striben.
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67. MnSeO* +2 H- O. Seleusur Oaogan.

Bhombïsh a:b:c= 1:0.9959:0 8849. (U. Topsøe).

Krystallerne have fuldstændig samme Habitus som Kadmium-

saltet, de ere dog langt mindre og ufuldkomnere. Prismet (02 1) fore-

kommer ikke, hvorimod Pyramidens Polkanter afstumpes af yderst

smalle Flader af Formerne (Oli) og (101). Krystallerne have ingen

lydelige Gjennemgange.

Vægtfylde = 2.949. Rumfylde 79.5.

Axeplanet ligger som hos Kadmiumsaltet lodret paa Fladeparret 100; i Axerne

ab. Axen a stumpe Dissectrix. Karakteren i den stumpe Vinkel positiv.

Altsaa optisk Orientation

c a b

Da iVIangansaltets Krystaller ere endnu mindre end Kadiniumsaltets, forøges her

Vanskelighederne ved den optiske Undersøgelse, der som ved hint har indskrænket sig til

Maaling af den stumpe Axevinkel. Denne er endnu større her end hos Kadmiumforbindel-

sen; Maalingen blev derfor foretaget i Kanelolie, da Øinene i Olie ikke viste sig skarpe.

1. Plade [A'B\ = 118° 42'; e = 0.545; 11.5 Ringe iagttoges ved Kogsaltlys.

2. Plade [A'B\ = 118° 25'; e = 0.530; II Ringe.

Af Middeltallet for Axevinklen i Kanelolie beregnes Axevinklen i Olie til

{(A'B)) = 139° 30',

en Vinkel der er saa stor, at Axerne aldeles ikke træde ud i Luften.

Af Ringiagttagelser faaes — da Axepladerne ere parallele 5 og c og (u^ > jUj

itic—ftb) 1.075'°"' = 22.5 X 0.0O0589, eller

f^c
— fHb = 0.012.3 for Z)-Striben,

en Værdi, der er eu Del storre end den for Kadmiumsaltet fundne. Dette Forhold mellem

Differentsen svarer tillige til Axevinklens Forøgelse.

58. NE^E.G^H^O^. Tminsiirt Ammon.

Rhombisk a : b : c = I : 0.7086 : 0.6933. (De la Provostaye).

Krystallerne ere langstrakte, riflede Prismer parallele Hovedaxen.

De fremherskende Former ere (110). (210). (310). (100) i Prismezonen

og (101) samlPyramiden (1 II). Krystallerne ere vandklare, men stærkt

riflede. Flåderne ere i Besiddelse af stærk Glands, men kun (101) og

(1 II)-Fladerne give nogenlunde enkelte Speilbilleder.

lOI :'I01 = 69° 28' 110 : Î 10 = 70° 38'.

Videiisk. Selsk. Skr., 5 Rikke, nalurviJeiisk. og malhem, Afd. 9. B, IX.
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Fortrinlige Gjennenigange parallel (0(0).

Vægtfylde = 1.C80. numfylJe = 99.4. (Schiff).

Axeplanet parallelt Prismet (lIO)'s Længderetning, lodret paa Pianet 100. IJissec-

trix parallel a-Axen; Karakteren negativ.

Altsaa optisk Orientation

abc
Prismere ere belagte og slebne paa almindelig Maade.

Pr. Nr. 131.



l'r. iNr. 133
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Pr. Nr. 136. p = 70° 21'. Parallel Axen b.

2a n Üiir. Svingning.

fit C 114° 36' 1.5579 + 2

F 118° 7.5' 1.5696 4- 4

>'b c

D

114° 36'
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med nogen stor Noiagtighed for de Prismer, der ligge i Hovedzonen (110), da Stribningen

og Riflingen i Fladerne ved Orientationsmaalingerne give en Usikkerlied paa Grader. Vi

have imidlertid søgt at modvirke i det mindste den sidste Aarsag lil l'noiagtighed i Oryd-

ningsforlioldenes ISestemmelse ved at forøge Antallet af Forsøgene. Vi mene derfor, at

endskjøndt de enkelte Hesultater fjerne sig sørgelig langt fra .Middeltallene, ville disse dog

give et ret paalideligt Udtryk for Stoffets virkelige Brydningsforhold.

Beregningen er foretaget paa følgende Maade:

Af jUj i Forbindelse med alle Vc beregnes efter den almindelige transformerede

I COS" .7?^ SID" ^Rc
Formel -^ = 5— H 7,

— Værdier for det ubekjendte 3die Uovedbrydningsforhold
V- (ia' t>h-

samt for den direkte iagttagne ju*, nemlig

C D F
jUj = 1.5577 (1.5608) 1.5689

(X^ = 1.5153 (1.5188) 1.5277

hvor Værdierne for Z^-Straalerne ere interpolerede af Forholdet --

—

^ for alle r^er og det
Vf—vc

fundne ^f—^c for juj.

At denne Interpolation som Tilnærmelse kan benyttes, sees nu af Differentsen for

Z>-Straalen mellem fic og juj beregnet af Ringiagttagelserne. Da nemlig Axepladernes l'lan

er parallel 5c, faaes (|Uc— /uj) 1.155°"" = 57 x 0.000589 eller ftc—fb = 0.0290, der med den

direkte iagttagne (ic fører til

(il, = 1.5620 for D.

I folgende Tabel*) sees Forholdet mellem //„, og de til Beregningen benyttede

Vc og ^j.

fb

R:a
90° Pr. 136, 137.

88° 45' Pr. 131.

73° 13' Pr. 132, 133.

27° 2G' Pr. 134, 135,

0° beregnet.

Af den fundne ^ii, i Forbindelse med vi, beregnes paa lignende iMaade, idet det

anomale Brydningsforhold bliver lig Middelbrydningsforholdet, naar Straulernes Svingnings-

C
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retning staar lodrel paa den optiske Axe, allsaa i det foreliggende Tilfælde, naar llalve-

ringsliniens Vinkel med n bliver lig Coraplemenlel til h AB — folgende Værdier for /Ja og jJc'

C F
IXa = 1.5184 1.5280

t>b = 1.5868 1.5995

der stemme meget godt med den ovenfor beregm de /u« og Middeltallet af de direkte

iagttagne fic.

Overgangen mellem ;/„, ,«/„, juj og n, ses af folgende Tabel:



87 709

Paa Grund af Kryslallernes ringe Storrelse samt den fortrinlige Gjennemgang, var

det vanskeligt at tildanne Prismer; vi maatte indskrænke os til kun at benytte to naturlige

Tetraëderflader ved Axen a, efterslebne og belagte. Af disse faaes nestcmmelsen for Mid-

delbrydningsforlioldet, da a-Axcn faldt sammen med Prismernes Halveringslinie.

Pr. Nr. 138. p =• 63° 13.5'. Flalveringslinieu a.

2 a n

jti„ C 106° 49' 1.6233 Svingninger lodrette paa Kanten.

Pr. Nr. 139. p = G2° 3.i.5'.

2n 11

(ta G 104° 36' 1.6225 Svingninger lodrette paa Kanten.

Fleraf faaes altsaa:

fia for C = 1.6229.

Axevinklen maalt i Olie. Pladerne slebne i Tetraeder-Kanten ved ô-Axen. Paa

Grnnd af den fremtrædende Gjennemg.ing parallel 100 var det yderst vanskeligt at faa

Plader af en nogenlunde bragelig Storrelse og i det Hele taget af en nogenlunde neiag-

lige Beliggenhed. En enkelt Plade, der var temmelig sikkert orienteret, gav ((AB)) =
76° 28', og viste en stærk Dispersion q> v.

(AB) = 130° 46' og

AB = 68° 8'.

Saavel denne Værdi som Middelbrydningsforlioldet maa imidlertid kun betragtes

som Approximationer.

60. 2 (K. 8b0. C 77' 0°) -f H'^ O. Rali-BrækTinstcn.

Rhombisk-Hemiëdrisk a:b:c = 1 : 0.9049 : 0.8645. (Brooke).

Krystallerne ere Tetraedre i Kombination med Fladeparret (100), der afstumper

Tetraëdets kileformige Kant, samt det omvendte Tetraeder og et Prisme (Oli) — begge

meget lidet udviklede.

Fortrinlig Gjennemgang efter (100), mindre god eller de lo andre Fladepar

(010) og (0011.

Vægtfylde = 2.597. Rumfylde = 132.1.

Axeplanet parallelt Axerne h og c, denne sidste den stumpe Bisseclrix; Karak-

teren negativ. Stærk Farvespredning.

Altsaa den optiske Orientalion:

bac
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Prismerne, som benyttedes, vare slebne saavidt muligt parallelt de givne Flader,

nemlig Tetraëderdaderne og Hadeparret (100). Oe naturlige Flader lode sig paa Grund af

deres stærke Stribning aldeles ikke benytte.

Pr. Kr. HO.
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forhold varierer saa ubelydeligt. Den beregnede Kantværdi er 58° O', der falder sammen

med Middeltallet. Straalernes Svingninger dannede en Vinkel paa c. 45° mod Kanten.

Axevinklen maalt i Olie. Pladen sleben parallel Tetraederkanten paa 71° 44',

altsaa lodret paa b. Axedispersionen meget stærk: q<.v.

J. [[AB)] = 47° 50' e = I.620'"«' N = 6.5

2. [[AB]) = 47° 31' e = 0.69.5°"» N == 2.

Af Middelværdien {[AB]] ^ 47° 40 faaes,

[AB] = 72° 50' og AB = 42° 34'.

Af Ringiagttagelserne faaes (da a og c ligge i Pladernes Plan) og e = 2.315,

N = 8.5 [fic—iia)D = 0.00217 Altsaa af fja

(te = 1.6387 for D
Af Axevinklen i Forbindelse med den direkte fundne /»„ og den beregnede (ic faaes

Hi = 1.6196.

Af de anomale Brydningsforhold i Prisme 140 og 141 i Forbindelse med den af

Ringiagttagelserne beregnede Hc faaes endelig efter den almindelige Formel /ut = 1.6203,

der stemme særdeles godt overens med den ad anden Vei fundne Værdi.

Af de anomale vi og vn i Pr. 142— 144 i Forbindelse med Axevinklen, beregnes

endelig de to ubekjendte Brydningsforhold fuldstændig, nemlig

/*j 1.6148 1.6199 1.6325

(ic 1.6322 1.6375 1.6511,

der stemme fortrinligt med alle de ovenfor beregnede Værdier:



IV. Toaxet-Moiiokliiiiske Krystaller.

55° 44'

61. Mg SeO* + G II- O. Selensur magnium.

MonoUinislc. a : b : c = 1.3853 : 1 : 1.6850. ae = 81° 28'.

Krystallerne ere rel godt udviklede Kombinationer af Formerne

(O01).(ll0].(il2).(221).(i01).(201),

med Basen stærkt udviklet.

lIO: 110 = 107° 75' 001 : lOl

Fortrinlig Gjennemgang parallel lOl.

Vægtfylde = 1.928. Rurafylde = 142.8.

A X ep I an et parallelt Symmetriplanet; Karakteren

negativ; üobbellbrydningen svag. Stauroskopiske Under-

søgelser gave følgende Værdier:

1. Plade a:(OOI) = 35° 4'

2. Plade a:(001) = 35° 15'

3. Plade a:(001) = 36° 28'.

Middelværdien:

o : (001) = 35° 36' c : (100) = 27° 4'.

Den optiske Orientation er saaledes:

g h (001) = 35° 36'.

Axevinklen maalt i Olie; Axepladerne slebne ind i Vinklen (100). (001) under

en Vinkel af c. 35° med (001). Stærk Axedispersion; Oinene rode indvendig o: q>v.

1. Plade {{AB)) = 28° 42' c = 1.3lo (+ 10) 4.5 mørke Ringe ved Kogsaltlys.

2. Plade {{AB)) = 28° 33' e = 1.310 (+ 10) iV = 4. .-i.

Middeltallet {{AB)) = 28° 37'.

Prismerne slebne og belagte som almindelig.
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Parallel Axen h.

Diir. Svingning.

I. > lodret paa \xen.

+ 5 j

-(- 2 } parallel Axen.

+ 5 )

Parallel Axen h.

Diir. Svingning.

(I > lodret paa Kanten.

— 3 / parallel Kanten.

+ 1 J

Parallel Axen I.

Svingning.

lodret paa Kauten.

parallel Kanten.

Svingning,

lodret paa Kanlen.

parallel Kanten

Pr. Nr,
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Af {{ABt) = 28° 37' faaes {AB) = 42° 33' og

AB = 28° 12'.

Af Hingiagttagelserne faaes, da Karakteren er negativ (e = 2.620 og iV = 9.25)

Differentsen {r—ß]D = 0.0021, og heraf

ro = 1.4911.

Af denne Værdi i Forbindelse med ßp og AB beregnes alter

ao = 1,4856.

Som en Korrektion kunne de anomale Brydningsforhold i Forbindelse med ß be-

nyttes til Beregningen af «; Prismernes Beliggenhed var imidlertid ikke nøiagtig bestemt

(saa at de ikke kunde benyttes til den almindelige Beregning af begge Hovedbrydningsfor-

holdene) Prisme 145 og 146 give beregnede under Et ao = 1.4850; 147 og 148 der-

imod «c = 1.4866, hvis Middeltal er «^ = 1.4858, der falder sammen med den ovenfor

beregnede Værdi. Paa den sidste Beregning ved Hjælp af de anomale v bor der imidlertid

ikke lægges stor Vægt.

ß =
1

r = -:

62. CoSeO* +QE^O. Selensur Kobolt.

Monoldinisk a:b:c= 1 .3709 : I : 1.6815. 81° 46'.

Krystallerne ere daarligt udviklede Kombinationer:

(001). (110). (111). (112). (223). (221). (iOI). (201). (100)

af hvilke Basen stedse og (201) undertiden er ret fremtrædende. Fladerne ujevne og gjen-

nemædte ; Krystallerne hyppig uklare og opfyldte af Kanaler med Moderlud.

Fortrinlig Gjennemgang parallel fOl.

Vægtfylden = 2.175. Rumfylde = 142.6

Axeplanet parallel Symmetriplanet; Karakteren

negativ. Dobbeltbrydningen yderst svag.

Stauroskopisk Undersøgelse af en Plade parallel

Symmetriplanet gav:

a: (001) = 42° 56' altsaa c: (100) = 34° 42'

Den optiske Orientation er følgelig

a 6 (001) = 42° 56'.

Paa Grund af Krystallernes daarlige Udvikling

og den Lethed, med hvilke de smuldre hen, er det for-
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bundel med betydelige Vanskeligheder at slibe en pna Bissectrix lodret Axeplade. Maalin-

gerne ere derfor foretagne paa naturlige Plader, nemlig Fladeparret (001) og Gjennem-

gangsplader efter (lOI).

1. Plade (001) negativ ((A,B,)) = 8° 34' e = 1.410 0.5 mørk Ring.

Dens Orientation var 001 : a = 42° 56'. Altsaa den virkelige Axevinkel AB = 7° 8 '.

2. Plude (loi) negativ {AiiBn))D = T° 27. Hyperblerne stærkt rode indvendig.

Dens Orientation a: ÏOl = 12° 52'. Altsaa AB = 7° 18.

Middeltallet ABg = 7° 13' og heraf {ABjo = 11° 0.

Prismerne slebne og belagte som sædvanlig, Orientationcn ubestemt.

p = 50° 57'. Parallel Axen b.

2 a 7Î Diir. Svingnins.

Pr.
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110: 110 = 70° 47' Oil :Oil = 50° 54.5'

Gjennemgang ret god parallel (201).

Vægtfylde = 2.035. Rumfylde = 223.5.

De optiske Axer ligge i Symmetriplanet; Ka-

rakteren positiv; Bisseclrix danner en lille Vinkel mod

Axen a. I Staiiroskopet findes følgende Værdier for

Vinklerne, som Svingningsaxerne danne med Flade-'

normalerne.

1. Plade a:(001) = 16° 24'

2. Plade a:(001) =- 17° 50'.

Middelværdi: a:001 = 17°7' og c: 100 = 0° 30'.

Altsaa optisk Orientation

(001) 6 c = 72° 53'.

Axevinklen raaalt i Olie; Axepladerne slebne under en Vinkel af henholdsvis

106° og 1061° med Flader (001). Karakteren positiv; Axedispersionen svag; det ene Øie

farveløst, det andet indvendig rødt.

1. Plade ({AB)) = 55° 27' e = 1.130°"» (+ O.oio) 3.5— 3.75 Uinge med Kogsaltlys.

2. Plade ((AB)) = 55° 8' e --= 2.265""» (+ 0.005) 7.5 mørke Hinge.

Middeltal [(AB)) = 55° 17'.

Prismerne, hvis Orientation med Hensyn til Axerne a og c er ubekjendt, vare

slebne og belagte.

Pr. Nr. 152.
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r. Nr. 154.
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Den optiske Orientation bliver altsaa

(001) bç = 88° 0'.

Axevinklen maait i Olie; Axepladerne slebne under en Vinkel af 93° med (00|).

Karakteren positiv; ingen synlig Axedispersion.

1. Plade ({AB]) = 41° 20' e = 0.750"™ (+ 0.020) 2.5 mørke Ringe ved

Kogsalllys.

2. Plade ((AB)\d = 41° 10' e = 0.715""" (+ 0.020) 2.5 morke Piinge.

Som Middelværdi af begge Iagttagelser faaes:

([AB]) = 41° 15'.

Prismerne ere slebne og belagte paa almindelig Maade. Deres Orientation med

Hensyn til Axerne a og c var ubekjendt.

Pr.
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65. Zn Se O*. Am^ SeO^ + & E^ 0. Selensur Zink-Animon.

MonoUimsh a:b:c = 0.7416 : 1 : 0.5062. ae = 73° 49'.

De almindelige Former ere (1 10). (CGI). (Oli). (201). (010). (120) blandt hvilke (001)

og (110) ere fremherskende.

110: lIO = 70° 55' 011 : Oli = 51° 52'.

Gjennemgang ret tydelig parallel (201).

Vægtfylde = 2.200. Rumfylcie = 225.5.

Axeplanet er parallelt med Symmetriplanet; begge Svingniagsaxer ligge i den

stumpe Vinkel (100). (001). Karakteren positiv. Dobbeltbrydningen svag.

Stauroskopiske Iagttagelser paa 2 Plader, slebne

parallel Symmetriplanet, gave folgende Værdier for Sving-

ningsaxernes Vinkler med Fladenormalerne:

1. Plade a:(001) = 13° 7'

2. Plade a:(001) = 13° 2'

Middelværdierne ere altsaa a:(00I) = 13° 4';

(100): c = 3° 7'.

Den optiske Orientation bliver altsaa

(001) & c = 76° 56'.

Axevinklen maalt i Olie. Pladerne slebne

under en Vinkel af 102—103° mod (001). Karakteren

positiv. Axedispersionen svag; dog det ene Øle farve-

løst, det andet grønt indvendig.

== 1.035""" (+ 0.005); 10.25 mørke Ringe med1. Plade {{ABi) = 85° 18'

Eogsaltlys.

2. Plade {{AB)) = 85° 42'

Som Middelværdi faaes

0.820°"" (+ 0.010) ; 8.25 mørke Ringe.

{{AB)) = 85° 30'.

Prismerne ere slebne og belagte som sædvanlig; deres Beliggenhed med Hensyn til

a og c ubekjendt.

. Nr. 157.
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Pr. Nr. 158
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1. Plade a: (001) = 0° 47'

2. Plade a: (001) = 2° 36'

Middeltallene ere altsaa a: (001) = 1° 41; (100): c = 12° 33'.

Den optiske Orientation a:

(001) bç = 88° 19'.

Axevinklen maaltiOlie; Karakteren positiv; Axcdispersionen tydelig; Hyperblerne

begge grønne til samme Side.

1. Plade {{AB)) = 68° 63' e = 0.700 (+0.020) N = 6.75 med Kogsaltlys.

2. Plade {{AB)] == 68° 56' {{AB])d = 68° 38' e --= 1.225 (+5); iV=- 13.

Prismerne ere slebne og belagte paa almindelig Maade; da deres Orientation med

Hensyn til a- og S-Axerne var iibekjendt, kunde kun Brydningsforholdet for Straaler, der

svinge parallel Kanten benyttes:

Pr. Nr. 160.
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Af Ringiagttagelser faaes efter den almindelige Formel, hvor e = 1.925, N =
20.25

, (ß — «)fl = 0.0062 og af ßp

ag = 1.5115.

Af denne i Forbindeise med ßi, og Axevinklen ([AB))o beregnes

Yd = 1.Ö327.

Axevinlslen [[ÅB))„ — 68° 38' giver

[AB)]d =111° 50' og ABo = 66° 8'.

67. CoSeOK Am-SeO^ +&H-0. Selensur Hobolt-Aniniou.

Monoldinish a : b : c = 0.7414 : 1 : 0.5037 ae = 73° 37'.

Krystallerne ere ilike meget godt udviklede; Fladerne stribede og Krystallerne hyp-

pig indvendig uklare. Formerne ere (liO). (001). (Oil). (201). (010). (ill).

110: 110 = 70° 51' Oil : Oll = 51° 35'.

Ret god Gjennemgang parallel (201).

Vægtfylden = 2.212. Rumfylde = 221.3.

Axeplanet er parallel Symmetriplanet; begge

Svingningsaxer ligge i den stumpe Vinkel (100). (001).

Karakteren positiv; Dobbellbrydningen svag.

Stauroskopiske Undersøgelser gave følgende

Værdler for Vinklerne mellem Axerne og Flade-

normalerne:

1. Plade a:(001) = 13° 36' altsaa (lOO) : c = 2° 47',

2. Plade (100): c = 2° 35', altsaa o : (001) = 13° 48'.

Middeltallet er: a:(00l) = 13° 42'; (100):c

= 2° 41.

Den optiske Orientation er:

(001) 6 Ç = 76° 18'

Axevinklen maalt i Olie; for den spidse Vinkel er Karakteren positiv;

1. Plade dannede Vinkel paa lo4° med (001). e = 0.970°'"' (+O.000); ved Kog-

saltlys iagttoges 1 1 morke Ringe {(AB}) = 86° 34'.

2. Plade næsten parallel med (001); Pladen altsaa lodret paa den stumpe Bissec-

t.'ix. Karakteren negativ e = 0.765'"'"; iV = 11 {{A'B))d = 104° O'.

Prismerne ere slebne og belagte paa almindelig Maade. Med Undtagelse af Pr.

Nr. 163 var deres Orientation ubekjendt.
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Pr. Nr. 163. p = oO° 8'. Parallel .4xen b.

2a n Diff. Svingning.

ß G 61° 8' 1.5282 + 2 )

D 61° 33' 1.5313 4- 2 ) parallel Kanten.

F 62° 30.5' 1.5289 - 3 )

p c 61° 46' 1.6331 . )

D 62° 11' 1.6366 « > lodret paa Kanten.

F 63° 12' 1.5444 « )

Prismet laa i den slumpe Kant (001). (100); dets Halveringsiiiiie dannede Vinklen

25° 54' med Axen c og Vinklen 64° 6' med Axen a.

Pr. Nr. 164. p = 38° 8'. Parallel Symmelriaxen.

2 a n Ditr. Svingning.

ß C 43° 27' 1.5275 — 5 \

D
,

43° 45' 1.6306 — 5

F 44° 27.5' 1.6391 — 1

G' 45° 0.6' 1.5452 — 3

parallel Kanten,

parallel Axen.

Pr. Nr. 165. p = 39° 19'. Parallel Symmetriaxen.

2n n Diff. Svingning.

ß G 45° 7' 1.5284 + 4 )

D 45° 24' 1.6313 + 2

F 46° 9' 1.5395 + 3

G' 46° 41.6' 1.5458 + 3 '

Af Iagttagelserne for de tre Prismer faaes Middelværdierne:

ßc = 1.6280

ßo = 1.5311

ßp = 1.5392

ße' = 1.5465.

Af Ringiagttagelserne om den spidse Bissectrix faaes (idet a og b ligge i

Pladens Plan) ved i den almindelige Formel at indsætte e = 0.970 iV = 1 1 [ß- u)d =
0.0067 og heraf i Forbindelse med den fundne ßo

ctD = 1.5244.

Af Ringiagltagelserne om den stumpe Bissectrix faaes (e = 0.765, iV= 11)

{r
— ß)D = 0.0086. Altsaa

Yd = 1.5396.
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COS ^ It c sîd ^ Re
Af )' i Prisme 163 beregnes efter Formlen — = 5— + s— , hvor a =

1.5244 fundet af Ringiagttagelserne

Yb = 1.5396.

Af Middelværdien for Axevinklen AB = 82° \' beregnes endelig af den direkte

iagttagne ßo og den ad to Veie beregnede y følgende Værdi for «:

Ud = 1.5248.

Middeltallene blive saaledes

ap = 1.5246, yn = 1..5396.

Af don stumpe Axevinkel i Olie beregnes AB = 81° 46', af den spidse derimod

AB = 82° 16'; medens Axerne ikke kunne træde ud i Luften. Middelværdien er

AB = 82° 1',

68. CoSeO*. K-SeO* +6H^'0. Selensur Kobolt-Kalium.

MonoUinisk a:b : c = 0.7379 : 1 : 0.5056. ae = 75° 50'.

Krystallerne som de tidligere beskrevne isomorfe Salte. Krystallerne ere smaa
;

ofte indvendig uklare; Fladerne stribede. Formerne ere: (110).(001).(01 1).(2"01).(010).

110: 1Î0 = 71° 10' 011 :Oll = 52° li'.

Gjennemgang parallel (201).

Vægtfylde = 2.514. Rumfylde = 211.5

Axeplanet parallel Symmetriplanet; begge

Svingningsaxer ligge i den stumpe Kant (100). (001),

Karakteren positiv. Dobbellbrydningen svag.

Svingningsaxerne danne følgende Vinkler med

Fladenormalerne:

1. Plade (100): c = 10° 2' altsaa a:(001) = \° 8'

2. Plade a : (001) = 2° 42'

Middelværdierne ere: a : (001) = 3° 25'

;

(100): c = 10° 45'.

Den optiske Orientation:

(001) bf = 86° 3,5'.

Axevinklen maalt i Olie; Karakteren positiv; Pladerne ere slebne under en

Vinkel af 93Jr° med (OOl).
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1. Plade {{AB)) = 66° 1 1' e = 1.425 N = 14.5 for Kogsaltlys.

2. Plade {{AB}) = 66° 30' e = 0.740 N == 7.5.

3. Plade sleben omtrent parallel (001), altsaa lodret paa den stumpe Bissectrix.

Karakteren negativ. {{A'B)) = 124° 29' e = 0.670 (+ O 020) N = 18.5. Piaden ikke

fuldkommen god. Axevinklen derfor mindre paalidelig.

Prismerne ere slebne og belagte som sædvanlig; deres Orientation ubekjendt

faaes

Pr.
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Af Axevinklen AB = 63° 52' beregnes endelig ved ßo og ap ovenfor fundne

yo = 1 .5354
,

der stemme fortrinligt med den ovenfor beregnede. Begge give Middeltallet

yo = 1.5356.

69. NiSe 0^. Arn" SeO + GH'^ O. Selcnsur Nikkel-Ammon.

Monoldinish a : b : c = 0.7378 : 1 : 0.5042. ae = 73° 41'.

Krystallerne — med Kombinationerne (1 10). (001). (Oli). (201) — ere sjeldent godt

udviklede; deres Flader ere som oftest stribede og ujevne.

110: 110 = 70° 36' 011 : 011 = 51° 38.5'.

Gjennemgang parallel (201).

Vægtfylde = 2.228. Rumfylde = 219.7.

Axe pi an et er parallel Symmetriplanet; begge

Svingnings-Axer ligge i den stumpe Kant (100). (100);

Karakteren positiv; Dobbeltbrydningen ringe.

Axerne danne efter stauroskopiske Undersø-

gelser følgende Vinkler mod Normalerne til Fladerne

(001), (100):

1. Plade a:(001) = 16° 36'

2. Plade a:(001) = 17° 12'

Som Middelværdi

a : (001) = 16° 54' c:(100) = 0° 36'.

Den optiske Orientation er saaledes

(001) bç = 73° 6'

Axevinklen bestemt 1 Olie; Karakteren positiv. Axepladerne slebne under en

Vinkel af 99— 100° mod (001). Ingen synlig Dispersion.

1. Plade {{AB))b = 91° 20'. e = 0.615 N = 8.5.

2. Plade ({AB)) = 91° 19'. e = 0.616 N = 8.5-9. Midten usikker.

Som Middelværdi

{(AB)) = 91° 19.6'.

Prismerne ere slebne og belagte paa alraindeiig Maade. Deres Orientation ubekjendt.
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Pr. Nr.
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(001). (110). (Oll). (201)

110: liO = 71° 32' Oll :Oil = 52° 7'.

Gjennemgang parallel (201) ret tydelig.

Vægtfylde = 2.539. Rumfyide = 209.5.

Axeplanet parallelt Syinmetriplanet; begge Elasticitetsaxer ligge i den stumpe

Kant (100). (001). Karakteren positiv; Dobbeltbrydning ringe.

En enkelt Plade sleben parallel Symmetriplanet

gav Værdien

a : (001) = 6° 57' altsaa 100 : c = 7° 56'.

üen optiske Orientation bliver følgelig

(001) 6 Ç = 83° 3'.

Axevinklen maalt i Ole, Axepladen sleben under

en Vinkel af 97° med 001. Ingen synlig Axedispersion.

1. Plade (ikke meget god) gav ((AB)) = 77° 15'.

2. Plade ((AB)) = 76° 10', e = 0.480"",

JSlg = 4. Den Værdi for ((AB)), som denne Plade gav,

er udelukkende benyttet ved Beregningen.

Prismerne ere slebne og belagte som sædvanlig.

Pr. Nr. 172.
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Middelværdierne blive altsaa:

ßc == 1.5207

ßo = 1.5248

ßF = 1.5315.

Af Ringantailet paa Axepladen faaes da Axerne 6 og a ligge i l'iadens Plan (idet

e = 0.480 iV = 4) (ß-a)D = 0.0O49 Og

ao = 1.5199.

Af denne Værdi i Forbindelse med ßo og Axevinklen faaes

Yd = 1.5.339.

Kndelig giver [(AB)) = 76° 16' [AB) = 129° 56' og

AB = 72° 56'.

71. FeSeO*. Am-SeO* +&H-0. Seleusur Jcrn-Ammon.

Monoldinish a:b:c = (>.74(»5 : I : 0.5012. ae = 73° 47'.

Krystallerne ere slore, vaiidklare, regelmæssigt udviklede Kombinationer

(001). (110). (201). (011). (ill), blandt hvilke (201) er langt stærkere udviklet end almindeligt

hos de andre Salte.

110: l'lO == 70° 50' 011 .-Oli = 51° 2i'.

Gjennemgang parallel (201).

Vægtfylden = 2.160. Rumfylde = 225.4.

Axeplanet parallel Symmetriaxen; begge Sving-

ningsaxer ligge i den stumpe Kant (100). (001). Fvarak-

teren positiv; Dobbeltbrydningen svag.

Stauroskopiske iagttagelser paa 2 Plader gave

følgende Værdier:

1. Plade a:(00l) = 10° 14'

2. Plade a:(OOI) = 8° 32'.

Middelværdien a:(001) = 9° 23' (100) c =
6° 50' , der giver den optiske Orientation

(001) bç = 80° 37'.

Axevinklen maalt i Olie; Karakteren positiv. Axepladorne slebne i Kanten

(100). (001) under en Vinkel af 101° med (001), Ingen stærk Dispersion.
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1. Plade ({AB)) = 80° 22' e = 2.325 (+5) Np = 23.

2. Plade (iAB)) =- 80° 23, e = 0.810 (+ 5) Np = 8. Ølnene vare grønne

mod Centrum; allsaa g > f.

Prismerne vare slebne og belagte paa almindelig Maade.

Pr. Nr. 175. 49° 37'

ß C

D
F

V C

D
F

2a
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Axeplanel er parallelt Symnietriaxen; den ene

Svingningsaxe ligger 1 den stumpe Vinkel (100). (00 1).

Karakteren negativ.

1. Plade (100) c = 12' 16'

2. Plade (100) c = 12° 24'.

Middelværdien

(100) c = 12° 20' og o: (001) = 3° 12',

og den optiske Orientation

ab (001) = 3° 12'.

Axevinklen maalt i Olie; Pladerne om den

stumpe liissectrix positiv, sleben under en Vinkel 93°

mod (001). Axevinklen for disse Plader mindre paa-

lidelig, da Øinene vare dobbelte.

1. I'lade e' = 0.530 (+ 30)

2. Plade e' = 0.620 (+ 10)

3. Plade ef = 0.505 (+ 15)

4. Plade om spidse Bisseclrix

Vinkel 3° mod (001) i den stumpe Kant (001). (100).

{[AB])d = 58° 9' e = 0.695 [± 15)

Prismerne ere slebne og belagte som sædvanlig.

N'j, -= 13.

N'i, = 15

iV'„ = 12

Øinene indvendig grønne,

[[A'B)\ = c 127° 10',

[[A'B]) = c 130°,

Karakteren negativ. Pladen sleben under en

Nu 4.75.

Pr. Nr. 177.
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Af den enkelte Maaling for den spidse Axevinkel ((AB)) = 58' 9' faaes

{AB)o = 91° 6' ABd = 55° 24'.

Äf Ringiagltagelserne for Plade I
— III faaes, idel Axerne o og b ligge i

Axepladernes Tlan og e' = 1.660, Å^'o = iO
, iß— a)D = 0.0142 og

ap = 1.5213.

Af Hingiagtlagelserne om den negative Axevinkel (PI. IV) faaes, idet Axerne b og c

ligge i Pladens Plan (e = 0.695 N = 4.75) (y—ß)D = 0.0040 og heraf

yg = 1.5.395.

AfAxevinklen i Forbindelse med den iagttagne ßp og den ovenfor fundne a

faaes atter

ro = 1 -5395
,

der falder fuldstændig sammen med den af Uinsiagttagelserne beregnede.Jo'"o''"o^

73. Cu SeOK K^ SeO* -i- Q H"- O. Seleosur Kobber-Kalium.

Monohlinisk a:h:c = 0.7489: I : 0.5230. ae = 7G° 41.

Krystallerne ere daarligt udviklede; de ere smaa og deres Flader ujevne. Formerne

ere: (1 10).(00I).(01 l).(2OI).(iO0).(12O).

110:110 = 72° 10' 011 :Ofl = 53° 56'.

Gjennemgang parallel (201).

Vægtfylde = 2.527. Rumfylde = 212.3.

Axe pi an et parallelt Symmetriplanet; begge

Svingningsaxer ligge i den stumpe Kant. Karakteren

negativ.

En enkelt Plade gav ved stauroskopisk Under-

søgelse følgende Værdier:

a:001 = 2° 26' 100: c = 10° 53'.

Altsaa den optiske Orientation

ab (001) = 2° 26'.

Axevinklen maaltiOlie; Axepladerne lodrette

paa den spidse Bisseclrix vare negative (slebne omtrent parallel 001); de lodrette paa den

stumpe Dissectrix derimod positive (slebne under Vinkel 91" mod (001) i den stumpe Kant

(100). (UDI).
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1. Plade positiv {{A'B])d = 96° IG' e' = 0.830 (+5) N'p = 19.5

2. Plade negativ {{AB])d = 92° 53' e = O.Tno (+20) N' = c 16. Denne

Plade var ikke god. Øinene noget ulydelige.

Af ({A'B))d faaes A'Bg = 91° 48' (positiv), altsaa ABp = 88° 12'.

Af {{AB))o faaes ABp = 88° 40° (negativ). Axerne kunne ikke træde ud i Luften.

Prismerne ere slebne og belagte som sædvanlig.

Pr. Nr. 179
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Ringiagttagelserne om den negative (spidse) Axevinkel give paa samme Maade

yo = 1.537; denne Værdi er imidlertid ilike paalidelig, da Pladen var meget mangelfuld.

Af Axevinklen {{A'B))d = 96° 16' i Forbindelse med den ovenfor beregnede ao

faaes en mere paalidelig Værdi for yp , nemlig

yo = 1 .5385
;

denne Værdi falder fuldstændig sammen med den, der beregnes af det anomale Brydnings-

1

forhold efter Formlen
cos- Re ,

sin- Re
, „ „.„ , ,

7. 1 ^
— , hvor Ec = 24° 16', vd

v'd yb «B

begge Prismer = 1.5338, op den ovenfor beregnede Værdi. Saaledes faaes

yp = 1.5389.

Resultatet er allsaa

ABp = 88° 12',

Od = 1.5096 yp = 1.5387.

Middel af

74. MgSOK Am-SO^ -\-&H-0. StotIsuf Magnium-Ammon.

MonoMinisk a:h:c = 0.7376: I : 0.4891. ae = 72° 54'. (Miirmann og Rotter).

Krystallerne som oftest regelmæssigt udviklede [iombinationer af de almindelige

Former med (001) og'(llO) fremherskende.

110: liO = 70° 22' 011:011=50^6'.

God Gjennemgang parallel (201).

Vægtfylde = 1.720. Rumfylde = 209..3.

Axeplanet parallel Symmelriplanel; begge Axer

i den stumpe Kant (100). (001). Karakteren positiv.

Dobbellbrydningen svag.

Stauroskopiske Undersøgelser have givet os fol-

gende Værdier:

(100): c = 5° 55' altsaa o: (001) = 11° 11'

Den optiske Orientation er følgelig

(001) bç = 78° 49'.

Murmann og Rotter (Sitzungsber. 34.147) fandt (001) 6 ç = 77° 50;

S'énarmont derimod 81° 19'— 80° 59'

Axevinklen maalt i Olie. Axepladerne slebne i den stumpe Kant (100). (001)

under Vinkel 101° med (001). Karakteren positiv; Axedispersionen mærkelig; det ene Øie

ufarvet, det andet indvendig rødt.

ViJcQsk Seish Skr., 5 Bække, nnlutvidensk. og mslhera. Afd. 9 B. IX. 93
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1. Plade {{AB\) = 50° 38'; e = 1.445 (+0.005) .3 mørke Ringe.

2. Plade {(AB)) = 51° O'; e =^ 1.527 (+0.005) N = 3.5.

Som Middeltal faaes {{AB)) = 50° 49'.

Prismerne ere slebne og belagte paa almindelig Maade.

Parallel Axen b.

Diiï. Svingning.

(( / lodret paa Kanlen.

r. Nr. KSI,
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Af Ring iagttagelserne faites idel e = 2.972 N = 6.5 (ß—a)^ = O üOi-29 og

a o = 1.4715

og af denne i ['ürbindelse med ßg og Axeviniilen {(AB)) = àO° 49',

yo = 1.4796.

Af Axevinklen i Olie beregnes {AB} = 78° 4.5' og AB = 50° 40.

Middeltal.

a ß r

c 1.4698 1.4707 1.4751

D 1.4717 1.4728 1.4791

F 1.4774 1.4787 1.4837

Tidligere Iagttagelser ere foretagne af

Brewster, der fandt AB == 51° 22', ^ = 1.483.

Sénarmont, AB = 51° 4', ß = 1.476— 1.483.

Heus ser, ABp = 50° 27', ABy 50° 14', AByç = 49° 47', ABv = 48° 54',

ßg = 1.4677 /Sy = 1.4737 ßyg = 1.4787 ßv = 1.4846.

Murmann & Rotter AB = 50° 22',

ß(i = 1.469 /îj- = 1.471 ßyQ = 1.473 /îu = 1.475.

75. 3IjS0K K'-SO^'+en-O. Smisur Maguiura-Kalium.

Monolchnsk a : b : c == 0.7420: 1 : 0.5005. ac = 75° 5'. (Murmann & Rotter).

Krystallerne ere regelmæssigt uddannede Kombinationer af Formerne

(110). (001). (011). (201). (100). (111). Basen hyppigt stærkt udviklet,

110: lIO = 71° 17' 011:011 = 51° 36'.

Gjennemgang meget tydelig efter (201).

Vægtfylde = 2.024. Rumfylde = 198.7.

Axeplanet er parallelt Symmetriplanet; begge

Svingninger ligge i den stumpe Kant (001). (100). Ka-

rakteren positiv. Dobbeltbrydningen svag.

Axerae danne efter stauroskopiske Undersøgel-

ser paa en enkelt Plade følgende Vinkler med Flade-

normalerne:

a:(00l) = 0° 30' altsaa (100) c = 14° 25'.
*""

93*
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Den optiske Orientation er:

(001) bç = 89° 30'.

Efter Murmann & Rotler er Vinklen lig 89° O'.

Axepladerne ere dels slebne parallel (001), altsaa lodret paa den stumpe Bls-

sectrix, dels under en Vinkel paa 91° med (001) i Kanten (001). (100).

1. Plade positiv {{AB})d = 47° 56' e = 1.030 (+0.005) N = 4.5. Det

ene Øie farveløst, det andet indvendigt redt.

2. Plade negativ i{Ä'B))D =- 131° 21' e = 1.857 (+0.008) N = 40.

3. Plade negativ ((ä'B))d = 130° 48' e = 0.775 (+0.003) N = 16.

Begge Øine udvendig grønne.

Af Plade I faaes AB = 48° 8'; af II og III 47° 54.

Middeltallet AB„ = 48° I' og (AB)d = 73° 5'

Prismerne ere slebne og belagte paa almindelig Maude.

Pr. Nr. 183.
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Prismet bestod af en Flade parallel Basen og en Flade sleben ind i den spidse

Vinkel (001). (100). Dets Orientation
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Af de anomale Ciydningsforhold beregnes ved Hjælp af de mindste Kvadraters

Methode efter den almindelige Formel, de to ubekjendte Hovedbrydningsforhold « og y.

Deres Forhold til de anomale med de tilsvarende Orientationer i Forhold til Elaslicitets-

axerne sees af folgende Oversigt.



119 741

110: no =72° 7' Oil : Oil = 52" 42'

Gjennemgang parallel (201).

Vægtfylde = 2.189. lUimfylde = 198.4. (Schiff).

Axeplanet parallelt Symmelriplanet , begge

Svingningsaxer ligge i den stumpe Kant (100). (00 1).

Karakteren positiv. Dobbeltbrydningen svag.

Ved stauroskopiske Undersøgelser have vi fundet

folgende Vinkler mellem Axerne og Fladenormalerne.

1. Plade a:(001) = 4° 14'

2. Plade a:(001) = 3° 14'.

Middeltallet bliver

a:(001) = 3° 44' altsaa (100): c = 10° 32'.

Den optiske Orientation er altsaa

(001) bf = 86° 16'.

Miller fandt (OOl)c = 81° 9'; Murmann & Rotter 87° 14'.

Axevinklen raaalt i Olie. Pladen, lodret paa den spidse Bissectrix, er sleben i

den slumpe Kant (001). (100) under en Vinkel 94° med (001); den, lodret paa den stumpe

Bissectrix, under en Vinkel af 3 — 4° med (001).

1. Plade positiv ({AB]) = 67° 48' e = 2.700""" (+0.010); ved Kogsaltlys 29.5

mørke Ringe.

2. Plade ((A'B)) = 114° 7' e = 1.315 (+0.010); N' = 31.5, denne Plade

var ikke fuldkommen saa god som den første ; Axeøinene noget utydelige og dobbelte.

Af {{AB)) = 67° .y og {AB) = 110° 2'; af den slumpe Vinkel faaes derimod

AB = 67° 32'. Middeltallet giver

AB = 67° 18' og {AB) = 110° 32'.

Af R ingiagltagelserne i den spidse Axevlnkel faaes, idet Axerne b og a

ligge i Pladens Plan, {ß
—a)D = 0.0064 og af ßo direkte funden

ao = 1.4768.

Af Ringiagtlagelserne om den stumpe Hisseclrix faaes, idet b og c ligge i

Pladens Plan {r—ß)D = 0.0141 og heraf atter

ro = 1.4973.

Af Axevinklen AB = 67° 18' i Forbindelse med de lo ßn og «c beregnes alter

yn == 1.4976.

Prismerne ere slebne og belagte som sædvanlig.
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l'r .\r. 187.
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10" 30'.

92° 33.5'
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Oversigt over de i det Foregaaende anvendte forkortede Betegnelser.

HrystallograGske Betegnelser:

I det tetragonaie og hexagonale System betegnes Hovedaxen med c og Biaxerne

med a. I det rhombiske ere Axerne a>b>c; denne sidste den vertikale. I det mono-

kliniske System er b Symmetriaxen, a og c Axerne i Symmetriplanet; som Axevinklen ae

er anført Vinklen mellem Normalerne til Fladerne (001). (100); ligesom overhovedet alle med

Fladesymboler betegnede Kantvinkler ere Vinklerne mellem Fladenormalerne.

Optiske Betegnelser:

a Minimumsafvigelsen. p den brydende Kant. R Prismernes Halveringsplan.

O) og f ordinære og extraordinære Brydningsforhold.

a > b > c Elasticitetsaxerne.

« i ' ß } ^ y I
'

V = — > = -7- > = — altsaa a < ß < y.

fia (Ib (te Brydningsforholdene svarende til de krystallografiske Axer.

Va Vh Ve de anomale Brydningforhold.

N og N' Antallet af Ringe omkring Axeøinene. e og e' Tykkelsen af Axepladerne.

AB den indre Axevinkel, (AB) Axevinklen i Luft, [[AB]) Axevinklen i Olie,

A'B (A'B) [{A'B)) de tilsvarende Størrelser for den stumpe Axevinkel.

(A]Bi) ((AiBi)) angive Vinklerne mellem Axerne, udtrædende gjennem Flader, der ikke

ere lodrette paa Bissectrix.

Ved Q ^ V betegnes Axedispersionen.

I det rhombiske System have vi benyttet den af Grailich og v. Lang (se Sitzungsber.

27 p. 3) først foreslaaede Betegnelse for Elasticitetsaxernes Belitrgenhed i Forhold til de kry-

stallografiske Axer, ligesom vi for det monokliniske Systems Vedkommende have benyttet de

af Murmann og Rotter (Sitzungsber. 34 p. 135) først anvendte Orientationsschemata.

Brydningsforholdene for den til Axevinkelbestemmelserne benyttede Olie ere:

C 1.466G

D 1.4690

F 1.4753



I. Regulære Krystaller.

Nr.
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Krystaller *).

29.83

27.40

36.61

33.37
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Nr. Hrystabystein

Brydningsforhold

D

19

23

24

26

26

27

30

29

28

31

Am H^P 0'

Am Z/2 As 0'

K' ijs 0«*

Rb^ S2 O**

üa S2 06 + 4 Æ2

Sr S^ 0^ + iH''

Pb S' 0^ + iH''

Ni SO* +&B^

NiSeO' +6fi2

Zn SeO" +&m

BeSO* + in\o

Tetragonal

Tetrngonal

Bexagonal

Hexagonal

Bexagonal

Hexagonal

Hexagonal

Tetragonal

Tetragonal

Tetragonal

Tetragonal

1.52]

2
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III. Rhombisk-toaxede

Nr. Sammensætnius

Brydniugsforhold

Orientation Vægtfjldc

46

47

48

50

57

56

Tji s-i O'' + 2m O

K-' S O'

K^ Se O*

K^ Cr O'

MnSeO' + 'iZ72 O

Cd be O' +2i72 o

I .5462

1.5763

1.5565

1 .6272

1.6601

1.6573

1.4911

I .4959

1 .4928

1.5323

1.5422

1.5373

1.7131

tlc—(ib

1.5487
!

1.5548

1 .5788
!

1 .5887

1 .5602 1 .5680

1 .6404

1 .6770

1 .6748

1 .4932

1.4980

1 .4946

1.5353

1.5450

1 .5402

I .7254

0.O123

0.0089

1 .4976

1.5029

1.4992

1.5417

1 .5523

1 .5475

1 .7703

a Ç b

g c b

a Ç b

a Ç b

a c b

c g b

cab

2.158

3.605

2.648

3.052

2.687

2.949

3.632

*) Urydningsfoi'holdene for de enkel* Sloffer ere opførte i den Orden, i livilken de svare til de krystaIograflsk(

Nr. 4(1, 47, der gjælder for O-Straalcn.
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Krystaller*).

Rumfylde AxeTiukel Krystalaier

RefraktionsækTiralent

97.2

91.1

65.8

72.6

72.3

AB = 78" 16'

(AB) - 159° 49-

ABr = 33° 21'

ABf = 28° 6'

(AB]c = 56° 48'

(AB)f -= 47° 59'

AB = 67° 4'

(AB) = 111° 19'

AB = 76° 40'

[AB\ = 145° 52'

AB = 51° 40'

{AB] = 97° 30'

79.5 (>,A'B))D = 139° 30'

80.2 : ((A'B))d = 131° 2'

I : 0.9809 : 0.9934 ' 1 : 0.9667 : 0.5779

1 : o 9802 : 0.9ÖU» 1 : 0.9850 : 0.5802

I : 0.9968 : 0.9991 I 1 : 0.7464 : 0..5727

1 : 0.9937 : O.S

53.09

56.02

54.09

57.14

60.14

58.52

32.31

32.63

32.43

53.33

56.29

54.4Ô

32.45

32.77

32.54

53.93

57.22

55.21

58.34

60.76

61.44

32.75

33.06

32.85

1 : 0.7296 : 0.5724

1 : 0.7297 : 0.5695

1 : o 9959 : o 8849

1 : 0.9753 : 0.8764

38.65 38.86 ' 39.34

39.36 39.57
, 40.10

39.01 39.22 39.75

I!
51.56 52.45 55.70

Axer, allsaa ua , fb fte . Forlioiilet mellem Elast Ici tetsaxein e er bereijuet for D med Undtagelse af del. for

VIdensli. Selsh. Skr., ä Bzkke, nmutvidensk. ug malbem. Aid. 9 II IX. 95
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toaxede Krystaller *).

Rumfylde
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Nr. Sammensætning

Bryduingsforhold

Orientation
Vægt-

f^Ide

69

67

63

65

71

74

75

76

NiSe O' Arn' SeO* -^ 6 H'^ O.

Co Se O* . Am'^ Se O' -+ t; H'' O.

Mg Se O' . Am^ SeO* -i~^i E' O.

Zn Se O*. Am^ 5e 0^ + 6m O.

FeSeO\ Am^SeO* +%H'^0.

CuSe O*. Am- Se O" + 6 H^ O.

Mg SOK Am-' SO* + em O.

MgSOK K^SO* + 6/7- O.

Fe S OK K^SO' + 6/7-0.

1 .5334

1 .5280

1.5046

1 .5259

1.5177

1.5226

1 .5339

1 .5317

1 .4698

1 .4707

1 .4751

1 .4582

1 .4610

1 .4743

I .4751

1.4806

1.4947

1 .5291

1 .5372

1 .5466

1 .5246

1.5311

1.5396

1.5056

1.5075

I .5150

1 .5233

1 .5292

1 .5372

1 .5201

1 .5260

1 ..5356

1 .5213

1 .5355

1.5395

1 .4717

1 .4728

1 4791

1 .4602

1 .4633

1.476S

1 .4775

1.5441

1 .5392

1.6146

1 .5366

1.5263

1 .5334

1 .5436

1 .6437

1.4774

1 .4787

i .4837

1.4649

1.4682

1.4827

1 .48.S3

(001) bç = 73° 6'

(001) bç = 76° 18'

(001) bç = 72° 53'

(001) bç = 76° 56'

(001) b ç = 80° 37'

ab (001) = -3° 12'

(001) bç = 78° 49'

(001) bç = 89° 30'

1.4832
!

1.4890 (001) b Ç ^ 86° 16'

1.4973 1.6041

2.228

2.212

2.035

2.200

2.160

2.221

1.720

2.024

2.189
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Romil^lde'
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V ed Betragtning af lie ovenfor fremstillede Resultater af den foreliggende Kække Under-

søgelser viser del sig nu ganske vist, at det, paa Basis af de for Øjeblikket undersøgte

Stoffer, ikke er muligt at paavise Tilstedeværelsen af et simpelt ot: klart Forhold mellem

de krystallografiske og de optiske Konstanter — udtrykt i et vist Sammenhæng mellem

Længden af Krystalaxerne og Svingningsaxerne, saaledes at f. Ex. de førstes Variationer

gjennem Leddene i en isomorf Række, skulde medføre en kontinuerlig Bevægelse hos den

anden Størrelse. At en saadan Forbindelse mellem dem ikke kan paavises af de ovenfor

fremførte Data, giver sig ved første Øiekast lilkjende; det er imidlertid muligt at videre

Undersøgelser ville vise, at Grunden hertil ligger deri, at de krystallografiske Elementer i

de fleste Tilfælde ikke ere bestemte med saa stor Nøiagtighed, at de anførte Værdier vir-

kelig give Stoffets krystallografiske Konstanter. Det er jo nemlig en bekjendt Sag, at Kant-

vinklerne hos forskjellige Krystaller af samme Stof variere indenfor temmelig vide Grændser,

saaledes at der til at ramme den rette Middelværdi maa tages et saa stort Antal Maalinger

paa forskjellige Individer, som man har anset for unødvendigt kun med det Formaal for Øie

at vise det paagjældende Stofs almindelige Analogi med et eller flere andre. Det kan saa-

ledes synes nødvendigt, for at gaa Sagen ret tillivs, enten at underkaste de Stoffer, hvis op-

tiske Egenskaber man vil bestemme, en samtidig meget omhyggelig krystallografisk Under-

søgelse, eller — hvad der maaske er det eneste korrekte — at bestemme de krystallogra-

fiske Forhold paa selve de Individer, som benyttes til de optiske IJestemmelser. Uvad der

taler for den sidste — rigtignok meget besværlige Fremgangsmaade — er den Omstændig-

hed, at det i mange Tdfælde synes som om de oplisk(! Forhold variere fra Krystal til

Krystal hos samme Stof, og at disse Variationer — hvad det er lykkedes os at paavise

i enkelte l'ilfælde — slaa i nole Saminenhæng med Kantvinklernes Forandringer. Vi skulle

her minde om de for det arsensure Kali (Nr. 20) fundne Brydningsforhold, der variere be-

tydeligt samtidig med Pyramidekanterne. — Prismer dannede af naturlige Flader 110. ifl

gave her for m følgende Værdier:
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;) = 46° 45' p = 46*^ 47' p = 46° 56'

Wc 1.6636 1.5634 1.5625

Wd 1.5679 1.5675 1.5666

(Of 1.5765 1.5766 1.5755

hvor de to Prismers Værdier næsten falde sammen, hvorimod det 3die, hvis krystallogra-

fiske Forhold ere betydelig forandrede, samtidig giver et andet Brydningsforhold. Men for-

uden dette tidligere berørte Tilfælde, skulle vi anføre et enkelt, der viser Forholdet paa en

noget anden Maade: Axevinklen for det chromsure Kalium blev bestemt ved at maale Vinklen

for Axernes Udtræden gjennem de naturlige Prismeflader 110.110, hvis indbyrdes Vinkel

blev maalt omhyggelig iforveieu :

I
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Forandringer i den indre moleliuiære Bygning — vistnok stedse ledsagede af Forandringer i

Tætheden — ofte ikke medfore en tilsvarende Forandring i den ydre Form, saaledes at

man maaske neppe engang kan vente at kunne paavise noget i enkelte Rækker af iso-

morfe Stoffer, men navnlig maa liave Opmærksomheden henvendt paa sideløbende Rækker,

som f. Ex. den monokliniske MRO^. Ålk^BO^ + 6E'0 hvor M er de bivalente Metaller

af Magniumrækken, Alk Kali og Ammon og B Svovl og Selen. Af disse have vi, som det

vil sees i det Foregaaende, undersøgt to Rækker, nemlig hvor R = Se og Alk = K, Am.

Betragter man nærmere disse to Rækker, da vil det nu vise sig, at der dog i op-

tisk Henseende er Antydning af en vis Analogi svarende til de krystallografiske Forhold og

Rumfyldeforholdene. i den efterfølgende Tabel er der saaledes opført de tre Hovedkant-

vinkler, Rumfylden og den optiske Orientation.

Rumfylde Orientation 001:100.010:110.010:011

NiSO^K'' SO* -hQm O 209.6 (001) b Ç = 83° 3' 75° 7' 54° 1 -i' 63° 56.5'

CoSeO'.K^-SeO' +eH^O 211.5 (001) b f = 86° 35' 75° 50' 54^25' 63° 53'

ZnSeOKK-'SeO' +tiH^ O 212.0 (001) 6 ç = 88° (9' 75° 46' 54° 12' 68° 48.5'

MgSeOK K'SeO'+dE^O 212.8 (001) b ç = 88° O' 75° 43..^ 54° 11' 65° 5'

CuSeO'. K'-SeO' +&n^0 212.3 ab (001) = 2° 26' 76° 40.5' 53° 55' 64° 20'

NiSeO'. Am''SeO'+QB"~0 219.7 (001) b ç == 73° 6' 73° 41' 54° 42' 64° 1 1'

CoSeOKAm^SeO'+QH^O 221.3 (001) b Ç = 76° 18' 73° 37' 54° 34..V 64° 12'

ZnSeOKAm"'SeO'+ßE^-0 225.2 (001) b f = 76° 56' 73° 49' 54° 33' 64° 4'

MgSeO'.Ajn-SeO* +53^0 223.5 (001) b C = 72° 53' 73° 23' 54° 36.5' 64° 33'

CuSeO'.Am'^SeO* +6H^ O 222.5 a b(OOI) = 3° 12' 74° 27.5' 54° 12.5' 63° 43'

Her viser sig en umiskjendclig Overensstemmelse mellem de to Rækkers Orienta-

tionsvinkel, deres krystallografiske Vinkler og Rumfylderne, idet Kaliumsaltene gjennem-

gaaende have mindst Rumfylde, størst Oricntationsviukel og størst Axevinkel, medens man

selvfølgelig paa Grund af de med Svingningsretningernes Bestemmelse forbundne Feilkilder

ikke tør betragte de enkelte Orientationsvinklers Variationer som Udtryk for Forandringer i

Svingningsaxernes Beliggenhed. Da imidlertid de af Murmann og Rotter (Sitzungsber.

34, 135) undersøgte svovlsure Salte, af hvilke vi have undersøgt nogle enkelte, vise et

fuldstændig analogt Forhold ved Overgangen fra Kalium-Salte til Ammon-Salte, — hvad man

vil se i omstaaende Oversigt — , kan man ikke Andet end antage, at Svingningsaxernes

Beliggenhed i Forhold til Krystalaxerne ved nærmere Undersøgelser vil kunne vise et

vist Forhold til de krystallografiske Elementer, som foreløbig ikke kan sees for Svingnings-

axernes relative Læniider.
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Rumfylde Orientation 001:100.010:110.010:011

NiSO'.Am'^SO' + lin-O 206.2 |00i) 6 ç = 79° 2' 72° 56' 54° 50' 64° 19'

CoSO*. Am^SO^A-GE'^O 210.8 (001) 6 ç = 79° O' 73° 4' 54° 44' 64° 30'

ZnSOKAm^SO^ + dH-O 210.1 (001) b ç = 81° 27' 73° 19' 54° 46' 64° 22'

MgSO'.Am-SO'+èB"-0 214..3 (001) b ç = 78° 49' 72° 54' 54° 49.5' 64° 57'

FeSOKAm'^SO'+GH^O 216.2 (ÜOI) b ç = 82° 55' 73° 12' 54° 26.5' 64° 39'

CuSO^Am-'SO' -^-GH-O 216.6 (001) ba = 2° 33' 73° 54' 54° 28' 63° 50'

mSO'.K-SO' +(JH-0 205.8 (001) b ç = 84° 34' 74° 57' 54° 32.5' 64° 23'

CoSOKK'^SO* + GE^-0 202.9 (001) b ç = 85° 1
1' 75° 17' 54° 55'

ZnSO\K"-SO' +6H-0 206 (001) b f
= 85° 17' 74° 33' 54° 20' 63° 50'

MgSO^.K-SO* + GH-0 201.6 (001) b ç = 89° 30' 75° 5' 54° 21.5' 64° 12'

FeSO'.K^SO* +6H-0 198.4 (001) b f = 86° 16' 75° 44' 53° 56.5' 63° 39'

CuSO*.K^SO' +GH''0 206.7 (001) b ç = 94° 23' 71° 56' 53° 47.5' 64° 52'

Hvad der yderligere bestyrker denne Antagelse af Tilstedeværelsen af et vist For-

hold mellem Elasticitetsaxernes Beliggenhed og de krystallografiske Elementer, er den For-

skjel, som iagttages mellem de svovlsure og selensure Salte. Dette vil tydelig sees ved at

betragte Middelværdierne for alle fire Rækker, der for de svovsure Salte giver

a) Kalisaltene (001). (100) = 74° 35' Orienlationsvinkel 84° 34'— 89° 30'

b) Ammonsaltene (100). (001) = 73° 4' Orientationsvinkel 79° O'— 82° 55',

medens de selensure Salte vise henholdsvis for Kali- og Ammonforbindelserne:

(100). (001) = 75° 49' med Orienlationsvinkel 83° 3'— 88° 19' og

(100). (001) = 73° 48' med Orientationsvinkel 72° 53'— 76° 56'.

Der er, som bemærket, en tydelig Forskjel mellem de fire flækker, ganske vist

størst ved Forandring i Alkalimetallerne, men dog ogsaa for Syrernes Vedkommende stor

og gjennemgaaende nok til at tyde paa, at her virkelig er Mere tilstede end en paa usikkre

Iagttagelser baseret Tilfældighed.

Den betydelige Forskjellighed, der i den ovenstaaende Række viser sig mellem de

to Alkalimetallers Forhold, staar nu i det Hele taget i Samklang med den Afvigelse, som

iagttages ogsaa i deres andre Forbindelser, v. Lang har nemlig (Sitzungsber. 55.1) vist

for et storre Antal enkelte Kali- og Ammonsalte, at deres optiske Orientalion i de rhom-

biske Former næslen gjennemgaaende er forskjellig — og det ikke blot med Hensyn til

deres Karakter, men med Hensyn til alle tre Elasticitetsaxers Beliggenhed til Krystalaxerne.

Denne Iagttagelse, der stemmer med den betydelige Forskjel mellem alle deres Forbindel-

sers Rumfylder, synes navnlig at gjælde de Salte, i hvilke Kali eller Ammon ifølge deres

Atomtals Størrelse udgjør den overveiende eller dog meget væsentlige Bestanddel (Sitzungsb.

XXXIII. 69), hvorimod deres Indflydelse synes at svækkes jo mere sammensat Forbindelsen
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er eller jo høiere Alomtal de andre i Forbindelsen indgaaende Bestanddele have. Heraf

kan man da maaske forklare, at Orientationen i alle Led af de fire Rækker er den samme

og kun Orientationsvinkien lider Forandringer ved Indtræden af Kalium for Ammonium og

omvendt. I Modsætning' til den Mangel paa optisk Overensstemmelse, som disse to Metaller

— og i Grunden hele den univalente Alkalirække — udvise i deres Forbindelser, kan frem-

hæves den store Konstants i Forbindelser af de bivalente Magnium-Rækkens Metaller, der

atter svarer til den ubetydelige Svingning i deres Rumfylder. Dette Forhold, som vil sees

i en stor Del af de af os undersøgte Stoffer, viser sig nu med enkelte Undtagelser aldeles

gjennemgaaende i alle deres hidtil undersøgte Forbindelser. Som Undtagelser, der vise sig

i de ovenfor beskrevne Salte, skulle vi fremhæve de lo monokliniske Kobberdobbeltsalte

Cu Se O* . Al- Se 0-^ + 6 H^ O, hvis optiske Orientation er temmelig forskjellig fra alle de andre

Saltes. Svingningsaxen danner nemlig i alle Ammonforbindelserne en Vinkel af 9°— 13°

med Normaler til Fladen (001) og i Kalisalten en Vinkel paa I— 5°; for Kobberforbindelserne

ere Vinklerne henholdsvis 3° 12' og 2° 26', og tillige skifter Karakteren, idet Axevinklen

kommer til at ligge over den længste Axe, medens den i de andre Salte ligger om den

korteste Elasticitetsaxe. Et lignende Forhold iagttages nu ogsaa hos det svovlsure Ammon-

Kobber: (001) 6 g = 2° 33', medens det svovlsure Kobber-Kalium vel beholder den samme

Karakter som de øvrige Dobbeltsalte, men dog udviser en betydelig Forandring i Orienta-

tionsvinkien: (001) 6 Ç = 94° 23. Disse anomale Forhold staa tillige i Sammenhæng med

Afvigelser i de krystallografiske Elementer, som for alle de fire Kobbersalte vise sig i store

Forskjelligheder fra de analoge Salte med Hensyn til Axevinklen (001): (100). Denne Iagt-

tagelse faar nu yderligere Betydning, naar man ser hen til en anden af de af os undersøgte

Rækker, nemlig Fluorsiliciumsaltene , SiFl*. R" Fl- -{ Q H- O i hvilken Kobberet ogsaa

indgaar. Alle disse Salte ere nemlig enaxede og positive o: «>a>, ene med Undtagelse

af Kobbersaltet, der er negativt, og i krystallografisk Henseende ogsaa fjerner sig fra de

øvrige. Værdien for — er nemlig for de andre Salte beliggende mellem Grændserne
f

0.9580 Og 0.9925; (leres Rhomboèdres Polkanlvinkler variere mellem 127° 15' og 128° 20',

deres Rumfylder mellem 149.3 og 155.5, hvorimod Si FL^ Cu Fl- + 6 II- O har Værdien

— = 1.0009 R = 125° 30' og Rumfylde 143.6. Hertil kommer endelig, at alle Fluor-
s

siliciumsaltene ere i Besiddelse af ganske fortrinlige Gjennemgange parallel Prismefladerne

ene med Undtagelse af Kobbersaltet, der neppe viser Spor af Spaltning. Disse enkelte Til-

fælde, i hvilke Kobberets Indtræden i Stedet for et andet af Magniunirækkens Metallfr frem-

kalder en samtidig Forandring af optiske og krystallografiske Forhold, svare nu ganske til

dette Metals noget exceptionelle Stilling mellem de bivalente Metaller, fra hvilke det i det

Hele taget fjerner sig betydeligt i ren kemisk Henseende, ligesom der ogsaa kun enkeltvis
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iagttages Isomorfier mellem Kobberforbindelserne og de andre Metallers Forbindelser, og selv

i saadanne Tilfælde iagttages en lige saa betydelig Forskjel i de krystallografiske Konstanter,

som i de ovenfor anførte*). Den optiske Uoverensstemmelse synes saaledes at staa i For-

bindelse med Kobberets hele afvigende Forhold. Et lignende Tilfælde iagttages ogsaa for

Blyets Vedkommende. Dette Metal optræder jo som bekjendt i en Del Forbindelser som

Led af Calcium-Baryumrækken, medens det dog i det Hele taget staar Rækken noget

fjernt. Blandt de af os undersøgte Salte findes disse Metaller i en enkelt Gruppe, nemlig

Calcium-Strontium og Bly-Saltene af Svovlundersyren. Her er vel krystallografisk Isomorfi —
c = 1.500, 1.5024 for Sr.- og Ca.-Saltene og c = 1.4696 for Pb. -Saltet — men Blyet

fjerner sig dog ikke lidet baade i Henseende til Axeforholdet og i Henseende til Gjennem-

gangene, der i Kalk og i Stronliansalten ere parallelle Basen, men svage, hvorimod Bly-

saltet aldeles ingen GJennemgang besidder, og disse Afvigelser gjenfindes da ogsaa i de

optiske Forliold, idet Blysaltet er positivt — ^= 0.9891, medens de to andre ere negative;

for Strontiumsaltet — = 1.0029.

Man kan altsaa i de bivalente Metallers Række i det Hele taget fremhæve den

ganske overordentlige Analogi i den optiske Orientalion, svarende til næsten identiske kry-

stallografiske Konstanter, og i de enkelte Tilfælde, i hvilke Orientationen forandres, vil det

vise sig, at det paagjældende Metal ogsaa i andre Henseender fjerner sig fra Rækkens øvrige

Led og dels staar isoleret, dels danner Overgang til andre Rækker. Vi tvivle ikke om,

at der saaledes vil vise sig lignende Anomalier ved Undersøgelse f. Ex. af Kadmium- og

Berylliumlorbindelser, som de, der ovenfor bieve fremhævede for Kobbersaltene.

I Modsætning til denne Række staa derimod Alkalimetallerne — og i det Hele taget

de univalente Grundstoffer — , hvis optiske Orientation vexier i næsten alle de simplere

sammensatte analoge Salte.

En Iagttagelse, der fortjener at fremhæves blandt Undersøgelsernes enkelte Re-

sultater, er den hos de to Berylsalte forekommende Isoinorfl endskjøndt Saltene hver

tilhøre sit Kryslalsystem. Det svovlsure Beryllium BeSO^+iE'-O krystalliserer som

Awdejew allerede tidligere har vist i tetragonale Pyramider, hvis Hjørner afstumpes af For-

men 1100). Det selensure Beryllium, der ikke tidligere har været fremstillet, har samme

Sammensætning og tilsyneladende samme Krystalform, der dog ved en noiere Undersøgelse

viste sig. afgjort rhombisk, men paa en saadan Maade, at Vinkler, der i den tetragonale

Iler kan anføres CuSO*-\-âE- O og CuSe O' -\- t> E' O, isomorfe med Mangan og Koboltsalte,

(log visende store Afvigelser fra dem, navnlig i Henseende til Axeplanernes Heldning.
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Form skulde være lige store, her vise en Différents af et Par Grader. Den rhombiske

Kombination (Oli). (101) svarer med Hensyn til Radernes lîeliggenlied fuldstændig til den

tetragonale Pyramide af 2den Orden (Oil).

Vinklerne hos de to Salte ere følgende:

BeSeO^ +iH"- O BeSO* + AH^ O

011 :Oli 93° 32' 93° 10.5'

101 : lOi 95° 51' 93° 10.5'

011 : 101 -57° 13' 58° 19.5'

eller begge Former næsten identiske. De vise tillige samme Tvillingdannelse, Fladerne

have fuldstændig samme udseende; deres Rumfylder ere analoge — nemlig for BeSO^ +
A E- O 102.8, for det selensure Salte 110.6 — altsaa med en Différents svarende til den

almindelige mellem svovlsure og selensure Salte; kort sagt, de ere fuldstændig isomorfe.

Betragter man nu deres optiske Forhold, da er det svovlsure Salt optisk enaxet, negativt, og

— = 1.0226. Det selensure Salt er tydeligt toaxet, dets Orientation er c ha, dets Axe-
s

vinkel i Luften er 40° 43', den virkelige Axevinkel 26° 48'; Forholdet mellem dets Elasti-

citsaxcr er 1 : 1 .0129 : 1 .0248 , hvor altsaa den største svarer til den optiske Axe hos det

tetragonale svovlsure Salt , medens de to andre Axer nærme sig til at blive lige store.

Her synes saaledes aldeles ikke at være nogen Tvivl om de to Saltes Isomorfi end-

skjøndt de høre til de forskjellige Systemer, og de optiske Forhold vise tillige en

umiskjendelig Analogi.

Vi have endelig sammenlignet de af os fundne Brydningsforhold med Brydningsfor-

holdene for de samme og analoge Forbindelser saavel i Oplosning som i fast Tilstand.

Det er nemlig fra flere Sider blevet udtalt, at Refrahtionsæhvivalentet for et givet Legeme

er uafhængig af Tilstandsformen og at del ei heller forandres, naar Stoffet indtræder i

kemisk Forbindelse med andre, idet da den dannede Forbindelses llefraktionsækvivalent er

Summen af Værdlerne for de enkelte Stoffer. Der har imidlertid været meget delte Me-

ninger om, hvilken Funktion dette llefraktionsækvivalent er af Brydningsforholdene. Det

Ldtryk, som synes at stemme bedst med Kjendsgjerningerne, er det af Gladstone og

Dale anvendte

^^.P= R,
a

hvor (i er Brydningforholdet, « Legemets Tæthed og P dets Molekuletal. De nævnte For-

fattere have olTenligiJort flere betydelige Hækker Undersøgelser herover, og vi have saa

meget mere ment at burde benytte den af dem anvendte Ueregnings- og Fremgangsmaade,
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som en stor Del af de af os undersøgte Stoffer tillige ere undersøgte af dem i vandige

Opløsninger. Deres Bestemmelser ere simpelthen foretagne ved at opløse et Moleküle af

Stoffet i n Molekuler Vand , maale Brydningsforholdet for de tre Fraimlioferske Linier

A, D og F samt bestemme Opløsningens Vægtfylde. De fundne Størrelser, indsatte i den

ovenstaaende Formel give da umiddelbart Refraktionsækvivalentet. Subtraheres fra denne

Størrelse det «-dobbelte af Vandets Refraktionsækvivalent, faaes Værdien for del i Vand op-

løste Stof. I nedenstaaende Tabel er anført Værdien af R beregnet af vore Iagttagelser

og desuden de af Gladstone*) fundne Værdier for samme Stof.

i opløst Tilstand

15.40 15..33

22.33

18.83

25.09

35.72

38.90.

Som man ser, stemme de ad saa forskjeliige Veie fundne Værdier for R saa godt

overens, som det kunde ventes, naar man tager Hensyn dels til de forskjeliige Kilder til

Feil som f. Ex. den Usikkerhed, der findes hos Vægtfylden af faste Stoffer, dels til den Om-

stændighed, at vore Brydningsforhold ere bestemte for andre Farver i Spektret end Glad-

stones. Kun for Jodammonium er Uoverensstemmelsen saa stor, at der er tilstrækkelig

Grund til at antage, at deu hidrører fra andre Aarsager.

Det kunde nu være af stor Interesse at erfare, hvilken Indflydelse Dobbeltbrydnin-

gen har paa Refraktionsækvivalentet, navnlig om dennes Middelværdi for et dobbeltbrydende

Legeme er den samme som Værdien for det opløste Stof. Kun for ganske faa af de un-

dersøgte Salte er imidlertid Refraktionsækvivalentet i Opløsning bekjendt, men det kan dog

i flere Tilfælde beregnes ved de af Gladstone undersøgte Stoffer. I efterfølgende Tabel

gives Værdierne afledede af Middeltallene for de to eller tre Øovedbrydningsforhold, disses

samlede Middelværdi'*), samt de af Gladstones Forsøg beregnede Størrelser.

Enaxede Rat R( R beregnet

K^ S' 0^ 47.68 54.05 49.80 52 IC^SO'+SO^ = K- S'- 0^

NiSO* +èHW 64.87 61.85 63.86 63.74 (NiSO') + (6H^- 0)-=NiSO* + GE''

O

Stofferne
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Rhombiske: B„ E^ R, R Gladstone

K^ SO' 32.5 32.82 32.61 32.64 33.11

K^ Cr O* ' •' 53.24 .. .51.50

NiSO'+lH''0 66.16 69.7.3 69.26 68.38 ß9.&7 =^ (NiSO*) + {7 H^ O)

MgSO'+imO 62.95 66.98 66.27 65.40 65.69 = (%S0*) + (7 S^ ^j

Monokliniske: iia R^. R, R beregnet

MgS0*.Am^S0*+6E-0 98.99 99.21 100..3.3 99.53 99..39

31gS0'. K'' SO* +6H-0 91.63 92.23 94.96 92.94 92.87

Fe S OK K''-S0*+6H"0 95.00 96.08 98.94 96.71 97.48

De beregnede erholdte ved Addition af de 3 Bestanddele RSOK Æ- SO' + &H- O.

Sandsynligvis vilde man erholde det samme Resultat, hvis man undersøgte Opløs-

ninger af de øvrige af os bestemte Sloffer. Et indirekte Bevis herfor er følgende :

Betegnes Rcfraklionsækvivalentet for et givet Stof ved dels Formel i Parenthes,

findes f. Ex. for de regulære Kali- og Ammonaluner:

[Al^ZSO'.Am^ SO* -\-2in^0)— {Al- ZSOKK'' SO* + 2i H^ O) = (Atn^')— {K^) =^ 1 .0$,

(Fe-'-%SO*. Am'' SO* + 24 E'' O)- {Fe"ZSO*. A'^ SO* + 24 i?^ Q] = {Am^)-{K^) = 7.45,

eller som Middelværdi {Am)— {K) = 3.6,

medens Gladstone af analoge Forbindelser i Opløsning linder

{Am\— iK) = 3.3—3.6.

Analoge Værdier faaes paa samme Maade af den monokliniske Række M-SeO*.
RSeO* +6n-0, der er anført i følgende Oversigt:

Middeltal

m Se o*. K^ Se O* + GB'' O

Co Se O*. K' Se O* + GE"- O

Zn Se O*. K'- Se O* +GE' O
Mg Se O*. K"- Se O* +6E' O

CuSeO*. K"- SeO* +ßE^ O

mSeO*. Am'- SeO* + 6E'- O

CoSeO*. Am'' SeO* + 6i7- O

Zn Se O*. Am'' Se O* + QE"- O

Mg SeO* . Am"- SeO* + ë E' O
Fe SeO*. Am^ SeO* + 6E'' O

CuSeO*.Am''SeO* +GE'' O

108.92
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Ved simpel Subtraktion faaes af disse nobbeilsalte to og to følgende Værdier for

Differentsen {Am] - (Kj :

3.51 3.60 3.88 '1.48 3 68

eller som Middel (Am)—{K) = 3.72.

Den foranstaaende Tabel giver nu paa en lignende .Vlaade Differentsen mellem Re-

fraktionsækvivalenlerne for de bivalente Metaller af Magniumrækken, idet f. Ex. (Go)— {Ni)

= {CoSeO*. M^ SeO* +GE'^ 0)— {NiSeO*. M^ SeO' +eE''~0), hvor man ved at tage

for M^ Kalium eller Ammonium faaer to Værdier for samme Différents. Vi have imidierlid

desuden undersøgt en anden Række Forbindelser mellem samme Metaller, nemlig de hexa-

gonale Fluorsiiiciumforbindelser RFl". Si Fl* -i-GH'^0, der give følgende Værdier:

CuFl\ Si Fl* -hQE^ O

NiFP. Si Fl* +6E^ O
ZnFP-. Si Fl* -hßE^ O

Mg Fl-'. Si Fl* +&E'' O
Mn FIK Si Fl* +èE^ O

Af disse Salte samt de ovenfor opførte raonokliniske selensure Salte, beregnes

nu følgende Værdier for Differentserne mellem Kobberets og de andre Metallers Refrak-

tioDsækvivalenter:

Ro>
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Til Bestemmelsen af Fosfor haves Rækken

Eu) Bl

KH'PO* 29.57 27.17

Km As O' 36.11 32.96

AmH^FO^ 34.38 31.37

Am E-^ As O' 61.88 37.00

Heraf faaes

Eller som Middelværdi

[K m As 0*)-{KH-' F O*)

{AmH^ AsO*)-{KmAsO*\

{As)—(P) = 6.58.

iMiddel

28.77

35.06

33.38

40.25

6.29

6.87.

Til Bestemmelse af Selenets Værdi haves et stort Antal Stoffer, som give

(Se)— (S), nemlig

I Regulær:

Al-i 3 -Se O*. K' Se O* + 2i H^ O = 278.18

Al'^ 3 Ä 0^ K"" S O' + 24 H'' O =^ 250.45.

II Enaxet: Boi

Ni Se O* + & m O 72.52

Ni S O* +6E^ O 64.87

III Rhombiske:

K'' Se O* 38.95 39.68

K"- S O' 32.50 32.82

IV: de monokliniske Rækker:

Mg Se OK Am^ Se 0^ -\- Q H"^ O = 113.84

Mg S O* Am"- S O * + ß H'' O ^ 99.53.

Mg Se O*. K^ SeO^ +&B^ O ^ 106.64

Mg SOK K^ S O* +&H^ O = 92.87.

Disse give nu for {Se) — (6') Værdierne:

I II III IV

{Se)— (Si 7.18 7.45 6.72 7.15 6.!

eller i Middel [Se)— (S) = 7.07.

Ä
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Alle de i det foreliggende Arbeide foretagne Axemaalinger ere udførte ved Hjælp af et

Polarisationsmikroskop, til hvis Anskaffelse Midlerne ere os bevilgede af det kgl. danske

Videnskabernes Selskab. De andre Instrumenter, der ere benyttede under Arbeidet, bleve

stillede til vor Raadighed af Hr. Professor Holten, der med en sjelden Imødekommenhed

har anskaffet et Stauroskop foruden en Del mindre Apparater udelukkende med vore

Undersøgelser for Øie. Arbeidet selv er for største Delen foretaget i Universitetets kemiske

Laboratorium, i hvilket et hensigtsmæssigt indrettet Lokale blev stillet til vor Raadighed af

Hr. Professor Thomsen, der har omfattet vort Arbeide med velvillig Interesse og paa for-

skjellig Maade har bidraget til dets hurtige Tilendebringelse.

Det maa være os tilladt her at udtale vor oprigtige Tak for al den Interesse og

Understøttelse, der saaledes er bleven os ydet.

Kjøbenhavn den 13. Mai 1871.
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