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HYDROGLIMlVlER (HYDROUS MICA, GLI1V11V1ERTON) 
Av Ho/ga Bruda/. 

\'eilahoraturiet har 11a fatt sin egen mineralug, magi
,;ter Ivan T•h. RoscniJl'isl. En av de første oppgaver han 
fikk var å bestemme mineralene i våre leirer, særlig i dc 
fin1:ste fraksjoner. Undertegnede hadde noen år før 
vt'ila,boratoriet ble opprettet påbegynt anvendelsen, sær
lig av amerikanske, fysikalske og mekaniske undersøkel
sesmetoder for {1 forsøke å finne rede pi\ i hvilken grad 
1·årc leirer kunde antas fl være skikket for veiteknisk 
hr11k. Under disse undersøkelser kom jeg hl. a. til elet 
rcsultat at vi sannsynligvis visste svært lite om finfra�
sjonene i våre leirer og tillot ·meg å gi uttrykk herfor 
i en artikkel i nr. 12 av «Meddelelser fra Veiclirektøre,1» 
fur HlJ9 hvor der på side 16-1 hl. a. står: 

-<Jeg. sier glimmerartccle partikler da jeg ]kke føier 
mcg sa helt overbevist om at en vet hv;.i vare le1rers 
fineste partikler hestår av.» 

I den artikkel som magister Rosenqvist har skrevet 
i dette nummer av «Meclclelelsene», om -vi\re norske 
leirers petrografi har h_an tilfulle vist riktigheten hera1· 
og jeg vil i veivesenets mteresse uttale ønsket om at vei
ingeniørene leser hans artikkel meget grundig. Da 
han imidlertid i·kke har opp_trukket konklusjon i veiteknisk 
henseende forner jeg elet hensi·ktsmessig å gjøre detie 
i nærværende artikkel, idet �ier. hen)ncler, _for å begrense 
artikkelens omfang, nødvend1gv1s ma 'henvises til det som 
tidligere er skrevet ·0111 dette terna. 

Pfi grunn av min _ovenfor ne"'.nte tvil med he)1syn til 
var viden om våre leirer hie eler 1 1939 sendt 6 leirprøver 
til u. S. A. lfor nærmere undersøkelse. Analyseresultatet 
gikk ut pi\ at finfraksjonene i _dominerende grad hesto av 
«hydrous mica». De ·konklusJoner so111 rnentes å kunne 
trekkes av ele amerikanske analyser er meddelt i nr. 4 a\· 
«Meclclelelser fra Veidirektøren» 1940. Dette resultat 
måtte ansees for å være vel og bra, men for å søke i\ 
finne ·ut mer 0111 hva «·hyclrous mica» egentlig er, hl. a. 
også for å søke å 'bringe. klarihet med hensyn til dets 
kjemiske formel, ble ele! 1. 1941 sendt 5 leir.prøver til 
Sverige med ønsk� om � fa dem u.nctersøkt av eir. Rolf 
Norin veet Hoganas akt1ebolag cia .han hadde utført en 
rekke undersøkelser av leirer og :bl. a. publisert en del 
av resultatene i G�ologiska . Foreningens ForJ1andlingar 
1941 i nr. 426. Veilaboratoriet hadde mottatt eir. Norins 
termiske analyseresultater og diagrammer, for hvilke vi 
er ham meaen takk skyldig, cia magister Rosenqvist til·
tri\clte sin �tilling ved vårt laboratorium i januar 1942. 
Dermed har vi fått vår egen fagmann på det mineralo
giske omri\cle og det 'fruktbringende resultat av den etter
føJaende korrespondanse mellom dr. Norin og magister 
Ro;enq.vist er også omhandlet i sistnevntes arti·kkel om 
norske Jeirers petrogrnfi. Det fremgår av denne artikkel 
at Rosenqvist har valgt å 'benytte betegnelsen •hyclrn
glimmer for elet amerikanske «hyclrous mica» oa han har 
underkastet våre leirer de samme unclersøk�'iser so;n 
tidligere er :foretatt av amerikansk� og tyske mineraloger 
for deres leirer. 

Resultatet av undersøkelsene er for det første elet 
at der ved siden av me-kanisk_ forvitring også har gjort 
seg gjeldende en betydelig k1em1sk forvitring ved d•an
nl'lf;t:11 av våre glasiale og postglasiale leirer. Et av 

forvitrings- eller utlutningsproduktene er eksempelvis 
vermiculitt som altså også oppstår i egner med temperert 
klimat som i Norge, og hører til gruppen av hyclrnglim
mere. Disse har sor.psjonsegenskaper i likhet med 
1110-ntmorillonitt-beidellitt-gruppens mineraler og skulde 
altså kunne «svette» analogt med disse. 

Herunder vil jeg spesielt omerincln.: J11·a som hic 
skrevet på side 164 i «Meddelelsene» for 1939 angående
mengden av sorpsjons + aclsorpsjons-1·ann hos «kali
Jeirerne» sammenliknet med andre. 

Det har ticlli-gere ikke lykkes meg a bringe pa elet 
rene i hvilken utstrekning sorpsjonsegenskapene var for
bundet med skadeli-g volumendring. A\· ·fig. I i magister 
Rosenqvists artikkel framgår elet at hos en mont
morillonitt er sorpsjonsegenskapene ledsaget av en bety
delig volumendring. En sadan er meget uheldig for vei
bygging. 

Hos våre ·hydroglimmere cleri111ot er gitteret «låst 
fast» av det kali som inngår i gitteret således som det
framgi\r av fig. I. 

Jeg har tidligere gjentagencle henvendt oppmerksom
heten på kali-innholdet i våre leirer. Det viser seg altså 
at dette i dobbelt .henseende ihos våre leirer bidrar til �\ 
redusere den skadelige volumendring, nemlig både ved
at det «låser fa.st» gitteret ·og at det i form av adsor
berte joner bevirker tynne vann-aclsorpsjonshinder. Mølge 
den amerikanske veitekniske litterat.ur skulde sådanne 
egenskaper være ,gunstige for leirer som anvendes i
veibygging. 

Noe lignende er også tilfelle med hensyn på kiselsyre
sesquioxycltallet, idet det av Rosenqvists artikkel vil ha
framgått at eler er lfullstenclig analogi mellom f. eks. de 
amerikanske montmorillonitt-beicleMittleirer og hydro
gli111111erne med henblikk på nevnte talls betydning. Da 
der i våre leirers finstoff finnes f. eks. små mengder 
kvarts etc. ved siden av J1yclroglimmeret så vil dette 'bare 
medføre at kiselsyresesquioxycltallet i virkeligheten er 
ennå gunstigere enn det utregnede. Hos ele feteste 
amerikanske leirer vil et høyt kiselsyresesquioxydtall 
være ennå langt u·hel-digere enn hos våre norske glasial
leirer. 

Et annet spørsmål som en tør feste seg ved i Rosen
qvists artikkel er uttalelsen -om at finstoffet i alle våre 
glasial-leirer sannsynligi\'is er elet samme mineral. For
skjellen er bare mengden av finparti-klene. 

I hans artikkel forekommer enn videre ·bJ. a. følgende 
setning: «For øvrig varierer ele fleste •fysikalske o.g ,kje
miske egenskaper meget med arten av de adsorberte 
joner.» Dette er som elet sees helt analogt med det som 
undertegnede tidJi,gere ,har meddelt om amerikanske leirer. 
Hermed kommer jeg tilbake til det .punkt som innled
ningsvis ble berørt, ne-n1lig de fysikalske og me·kaniske 
undersøkelsesmetoder som vi i flere år ·har anvendt. 

'Disse, eller lignende i forbedret form, vil alltid være 
nødvendige å foreta. De er raske å utføre ·og ved hjelp 
av dem kan vi treffe valg mellom de forskjellige leirer 
og avgjøre hvor meget som skal tilsettes til grusen. Enn 
videre forteller de nevnte metoder oss og.så om leira inne
l1older lite ønskelige stoffer så som ·f. eks. glim111er av 
sandstørrelse, diatome-jord. or-ganiske stoffer etc. Like-
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ledes svnes de a fortelle uss um leira inneholder mindre 
heldige· adsorberte joner og salter. 

Veilaboratoriet har i årenes løp unders1-1kt i ht111clrevis 
:iv leireforekomster og det er nettopp ved :hjelp av 1·i1re 
fysikalske undersøkelsesmetoder vi har kunnet plukke 
ut de feteste leirer, dvs. de som inneholder mest av hydro
glimmer og skulde forlene leira med høyst innre koht
sjon. For å unngå missforståelse ønsker jeg i likhet 
med tidligere å pointere at heller ik·ke denne artikkel 1•r 
ment som noen mannjevning mellom amerikanske O'' 
norske leirer. Hensikten er a puhlisere en del av d� 
formentlige fakta som nå foreligger. 

Det gjenstår ennå ii utdype en rekke spørsm,11 o a dette 
arbeid pågår så vel i la'boratoriet som i marken. "' 

K 011klusjo11. 

I. Under dannelsen av våre glasiale og postglasiale
leirer har der ved siden av mekanisk forvitring ogs{t 
gjort seg g,jeldende en betydelig kjemisk forvitring og 
t1tlt1tning. 

1. Furvitrings- ug 11tlutni11gspruduktl't hL"st:ir i :1it
1·L"scntlig a1· hydroglintntcr som er n.'Scnsforskjl'llig fr:1 
1·anlig glimmer. 

J. Hyclroglimmerct har i likhet 111ed gudl.' :1111L"rik:111skL·
leirer utpregede adsorpsjonscgenskapl.' r likl-01·erfor 
metilll-joner og 1·an11 og gir som f�dge hl.'ra1· lrny plasti
sitet, dvs. høy innre kohesjon. 1.ikeledes hilr Lkt sorp
sjonsegenskaper. 

-L Grunnet innholdet av kalit1111 og et relativt lavt
kiselsyresesquioxydtall hilr hydr1Jgli111meret relativt lite11 
volnmenclring. 

5. Våre leirer inneholder vanligvis relatil't lite :,1·
skadelig glimmer, dvs. glimmer av sandstMrrciSL'. I de 
fineste fraksjoner forekommer gli111men:t likeli.:des i un
derordnet mengde. N\ineralet er her alt ul'en·eiendl' 
hydroglimmer. N\en helkr ikke m11skovitt er skaclelirr 
nnr den er sa finkornet at den gir betydelig µlastisite[ 

6. De fysikalske og mekilniske 11nderse1kelsesrnetod.:r som vi benytter etter amerikansk nmns!l.'r passer like 
godt på vare som på de amerikanske leirer orr forteller 
oss 0111 leiril in11el10lcler skaclt:lige stoffer som h;';'r 1111ni(\.�.

ANGAENDE NORSKE LEIRERS PETROGRAFI 

A 1· /J oan Th. Rose11q11ist. 

De arbeider sum 1har vært helt bestemmende for opp
fatningen av de norske leirers petrografi er i første rekke 
Råstoffkomiteens arbeider i 1920-årene N. G. U. l I 5-120. 

Blant disse arbeider er det i første rekke Roves arbeid 
over den mineralogiske sammensetning som har vært 
bestemmende ( l 926). Ser en imidlertid nærmere pi.\ 
Roves arbeid kommer en til det resultat at elet han har 
t1ndersøkt ikke i første rekke er leirenes innhold av 
leire, men vesentlig leirenes inn.hold av støvsand og 
grovleir. Den fraksjon av jordarten eller leiren som er 
større enn 50 µ betegnes som sand, mens fraksjonen 
mellom 50 og 5 µ kalles støvsand og fraksjonen mindn: 
enn 5 µ betegnes som leir. Leiret inndeles i grovleir 
større enn 2 µ og finleir. I-fans resultater er en naturlig 
konsekvens av ele undersøkelsesmetoder 'han har benyttet, 
nemlig uteluk�ende bergartsmikroskopiske metoder. 

Nå kan en med bergartsmikroskopet bestemme et mine
ra!s brytningsincleks relativt nøyaktig ned til partikkt:1-
størrelser av ca. l µ. Når elet "jelder bestemmelse av 
andre optiske konstanter som aks�vinkel, dobbeltbrytning 
osv., har en derimot ingen muligheter for å bestemme disse 
konstanter med ti'lnærmet nøyaktighet dersom mineral
kornene er mindre enn 10 µ. Hadde en derfor hatt med 
nomvancllecle mineraler å gjøre, vilde det ikke hy på nev
neverdige vanskeligheter å bestemme den mineralogiske 
sammensetning i alle fraksjoner ned til Iµ, idet en be
stemmer ele alminnelige optiske konstanter i de grove 
fraksjoner, og i de finere fraksjoner bare bestemmer lys
brytningene. En regner da med at det finnes kvalita
tivt de samme mineraler i de grovere og finere frak
sjoner. Ut fra disse forutsetninger har Rove utført sine 
bestemmelser. 

Rove går ut fra at i våre glaciale og postglaciale 
leirer finnes alle mineraler med unntagelse av biotitt 
i sin opprinnelige friske form. Når det gjelder biotiott, 
s;:\ er dette miner;il særlig forvitrh,1rt, idet særlig 
biotittens innhold av kalium utlutes; samtidig for
andres ele optiske konstanter. Rove oppgir da ogs;1 
at en ikke finner biotitt i fraksjoner < 15 µ og selv 
ved denne størrelse er biolitten sterkt utlutet fra kantene. 
Nar det gjelder biotitt har en den fordel at de optiske 
konstilnter, særlig fargen og dermed pleokroismen, 
endres etter hvert som utlutningen skrider fram. Det lar 
seg derfor i·kke skjule at biatitten er sterkt dekomponert 
i våre glaciale og især postglaciille leirer. 

Dekomposisjonen ilv biotitt foregår vesentlig pi't den 
miltl' at eiet først skjer en grach·is 11tlutning av mineralets 

innhold av kalium, samtidig blir elet resterende 111inenl rikere på vann. Disse cl�komposi�jonsproclukter ,;1
. 

hiotitt som nærmest er klonttakt1ge_ 1 sin sammensetnin� er mineraler analoge tl'I ele amenkanske vermiculitt, ·. Det siste skritt i _retning av denne dek�mposisjon er l,�{ 
det dannes. alum1n11�111hydroks?d oi;; kiselsyre. Angål.'nde utl11tn111g av b1ot1tt henvises til flere arbeider· .11.V. M. Goldschmidt og meclarbeiclere. 

Hva biotitt angnr e1: al\ fo11!10ldsvis _greit; ingl.'11 suker a nekt� at elet selv I vare 111orene_le1rer L'I" skjcclcl en forandn�g med n_11neralet. �,\r '.let 1midkrtid gjelder Lk andre rn111eraler I en leire sa s_tlller saken seg atskillk 
vanskeligere, her har en nemlig ikke så utpregede optisk'l.' 

egenskaper �om hos b1ot1ttene, og da ele andre bcrgart,;
dannende_ 1111n�ra_ler er tyngre utlutbilre enn hiotitt, blir 
det fortrinnsvis I ele minste fraksJoner en kan vente .1 
finn_e on:dannelsesproclukter. �ler hos oss har elet imid� 
1ert1d statt_ so1_11 noe av et aksiom _ at en ikke har andre m111eraler I le1ren,e e!1n I de vanl1gl: bergarter. Denne opp,fatn1ng har gatt 1g1en I de siste 20 ih som et uomtvistelig faktum. Med hensyn pa de bergartsdannende 
!111!1er;tl�rs kJem1ske forvitring under l:11 glacialerosjon har 11111d_lert1d al_lerede Olof Tc_i111111 1 192-1 vist at det i løpet av fa timer �kJer en vesentlig utlutn1ng. il V basene, i første rekke kalium, _og at elet dannes «kaol1nlignencle» residua. Basene lutes ikke bare ut fm b1ot1tt, men i noenlunde samme størrelsesorden fra kalifelclspatt. At en slik 11tlutning av kali -kan finne sted selv ved temperaturer 0111_ kring O O har hele tiden vært oversett her i landet Rove siterer Tamm en_ g�ng som støtte for sin oppfar� ning, men velger cia a sitere et arbeid av Tamm der lrnn beh_andler _felclspatte_ns utlt!!ning i podsolprofiler. 
Under disse bet1n

0

gelser f1?11er 1 amm ?t feldspatten vi:I 
utlutes men uten a eHerlate noe kaoltnltgnende residuum, 
idet elet kun dannes k1s�lsyre. Dette er imidlertid noi: helt annet enn elet som f11111er s�ed under en "iasial erosjon, og senere 1111cler en_ postglas1�I 11tvaskniifg og traLJspor_t .. V. M. Goldschm1dt l�ar vist at det ved ·glacial forvitring av 'b·�s1�k plag1oklas dannes aluminium hydroksyd gel. Eksistensen av «ekte leirmineraler» er imidlertid_ blitt an�ett for r�n� sjeldenheter i norske leirer. Enkelte 111terg_lac1ale . forv1tnngs!eirer er beskrevet fra Sørl�ndet. _Disse leirer 'har intet å gjøre med vftrt' vanlige glacialle1rer. 

Det er imidlertid ikke lett a furstf1 hvorfor biotitt 
skal være fullstendig utlutet og omdannet allerede ved 
en storreise :iv ca-. 15 ,u sel\· i en moreneleire, mens 
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f. eks. muscovitt skulcle finnes uornvancllet helt nec! 1
de fineste fraksjonene.

Mekanisk analyse ved veilaboratoriet ·og i U. S. A. 
har vist at det ikke er noen sjeldenhet ved våre ·feteste 
leirer at 10-% er mindre enn 0,1 µ. Dersom en spalter 
opp glimmer i stadig mindre flak, vil en på grunn av 
gl-immerets utmerkete spaltbarhet etter den pseudoheksa
gonale basis finne at •overflaten stiger meget raskt med 
avtagende kantlengde. En kan derfor trygt regne med 
at et gram glimmer med 0, l µ. kantlengde har flere 
tusen ganger så stor overflate som et gram glimmer med 
151, kantlengcle. Nå er elet ikke på noen måte tale 
om at ,biolitt er 1000 ganger lettere å utlute enn musco
vitt. ForllO'ldet i utlutbarhet ligger ved samme kornstør
relse antakelig omkring 10. Altså skulde en vente at 
selv muscovitt i så store korn at en kan mikroskopere 
dem skulcle være meget 11tl11tet og kjemisk forvitret selv 
i et' moreneleir, og cia naturligvis i ennå •høyere grad i 
en postglacial leire. Hva kan så ,grunnen være til at en 
i norsk leirelitteratur finner angitt at muscovitt finnes i 
stadig større n:ieng_cler ned til _ele fineste fraksjone_r ,iv 
leiren? Den rimeligste forklar.mg er at ele utlutnmgs
produkter som blir dannet, står muscovitt så nær i 
optisk henseende at en ikke ved ele anvendte metoder 
har kunnet atskille utlutningsproduktene fra muscovitt. 
Det er 0,,så mulig at der ved en utlutning av muscovitt 
dannes f�rvitringsprodukter som er så finkornige at de 
ikke mikroskopisk kan iakttas, med _andre ord at musco
vitt så å si smuldrer opp ved 11tlutn1ngen. 

Dette lar seg imidlertid ikke for�ne me_d den antagelse 
at muscovitt skulde være anriket 1 de fmere fraksjoner 
d. e. de fraksjoner der utlutninge,! er størst. Nå ·har en
Jenoe visst at en ved en fu'llstend,g utlutning av musco
vitt"' under temperert klima_ får dannet mineralet
leve.r.ieritt. Lauri Lokka har ·1 l 935 be�krevet dannelse
av 'beiclellittlignencle mineraler ved utlutn1ng av muscovitt. 
[ 1934 framsatte ele tyske forskere Hof man, Endel og 
Wilm vektige ,grunner for at d�t foruten de v�nlige kjente 
glimmermineraler fantes . en hel gruppe �l1mmerartecl� 
mineraler som var spes1f1ke for leirer o" som var å 
op,pfatte som «ekte ·leirmineraler». Sa�me ·år fram�om 
også amerikans·ke forskere 'l 1første rekke R, E. Gn!nm 
med Jicrnende forskninosresultater. En kan saledes s1 at 
det siden 1934 forute� de f'.a gammel . tid -kjente \eir
mineraler el. e. kaolin, 1haloys1tt, nontromtt, montmonllo
nitt beidelitt metahalfoysitt og pyrophylitt må regnes 
meci en gruJ�pe le-irm)neraler som står alkaLigli�1merne 
nær -i kjemisk og ,optisk hens�encle, men elle_rs 1 fysisk 
henseende er å regne for lemrnneraler, med disses egen-
skaper. 

iOet første en cia må spørre seg er; «Hva forstås ved 
begrepet leirminer�!?» .O�tte_ s�ør�mal har. vært b0�svart
på forskjellige mater av. fo1sk1ell1g� forsker� .. �aledes 
,har en rekke forskere villet ha ·be

;:,
repet. leirm,neraler 

strøket av ·den mineralogiske termrno)og1. Skal man 
imidlertid ha ·n·oen definisjon på le1rn:meraler, blir det 
naturlig å sette følgende k�av før _et m111�ral regnes s�m 
leirmineral: «Mineralet rna selv 1 ren tilstand ha leir
egenskaper, som plastisitet,. form'barhet osv .. Dessuten 
må mineralet fore·kornme , naturen som_ leirdannende 
mi'!leral». Felclspatt, kvarts, . kal_kspatt, Jernhydrok_sycl 
osv. kan derfor ikke kalles lleirm,ne�aler s_elv om disse 
mineraler forekommer som alrnrnneltge mineraler 1 de 
vanli;e leirer. Definisjonen har imidlertid sine mangler, 
idet l eks. grovkrystalinsk ·ka(?linitt ik�e 'Viser. ty,pis)<e 
leiregenskaper mens f. eks. kolo1clmalt glimmer viser leir
egenskaper. V. M. Gol�sclzmidt påpeker _at det viktigste 
ved et .Jeirmineral er mmeralets forhold til vann, dvs. at 
mineralet Uiar evnen til å absorbere vann og således omgi 
seg med en pels av vann som er bundet til mineralet ved 
clipolmoment. Dette forhold fmner en meget utpreget 
·hos glimmermineralene. Så i tilstrekkelig finknust tilstand
har glimmermel leiregenskaper.

,Det er karakteristisk for ele typiske leirmineral·er at de
alle ·har skiktgitterstruktur. Foruten hos leirminerale11e

finner en som k,jent også skiktgitter blant annet hos 
glimmer, kloritt og talk. Disse mineraler regnes imidler
tid ikke til leirmineraler. Det som atskiller disse mine
raler fra leirmineralene er vesentlig deres ringe evne til 
adsorbfrvt å binde fremmede Joner. l meget finknust 
form har også alkaliglirnmerne evnen til å binde .frem
mede joner. 11--!vor skal en nå plasere de gl-immerartede 
leirmineraler? ([ analogi med amerikansk htteratur 
velger jeg å kalle disse mineraler hydr,oglimmer.) Her-om 
hersker det full enighet mellom de tyske og d'e ameri
kanske forskere, idet mineralene så vel kjemisk som 
strukturmessig faller mellom monrmorillonittgrnppen og 
alka! igl i rnrnerne. 

Maegdef rau setter opp følgende formel som er felles 
for montmorillonittgruppen, ·hydroghmmerne og de van
lige glimmerne. 

I Ill 3 Il My (S; (8-y) Aly020(0H)4) (M , 2 M ).i

Her 'betyr MI et enverdig met.all i 'første rek�e kalium,
men ·også natrium, •litium ,og til dels Y:! . kal_s1um. MII 
representeres av magnesium eller tov�rd1&" Jern. MIII 
oftest av aluminium, og til dels treverdige Jern og krom. 

Ved y = O ·har en montmorillonittgruppens mineraler, 
ved y = 2 har en alkaliglimmerne. De glimmeraktige leir
mineraler representeres av en formel der y er mindre enn 
2 ·og ,hitinntil alltid har vist seg å være større eHer li ·k I. 
!1'\uscovitt får formelen (OH),1K2SfoAIGO�o, 'hydroglim
mer (OH)4KSi7A!5020nH20, montmorillonitt eller rettere 
beiclellitt får formelen (OH).1SisAl10:!.oNH :!.O. Her er 11 
et lite tall omkring I, mens N er et stort tall ?mkring 16:>Den ovenfor oppstillecle generelle formel viser hen pa
de hydratfrie mineral-er. ,Dvs. mineraler uten sorbsjons
vann bare med det ,såkalte konstitusjonsvann. Setter en 
derf;r i formelen y = O får .en i virkeligheten ikke mont
morillonitts formel, men pyrophylitts. Nå atskiller mont
morillonitt seg fra pyrophylitt ved at det fører ca. 16 
molekyler vann som sorbsjonsvann - dette vann er nær
mest å oppfatte som zeolittvann. Av illustrasjonene 
( fig. l) ser en likhetene mellom strukturen "hos glimmer, 
montmorillonitt og hydroglimmere. 

Som en følge av de forskjelligheter ·i strukturen som 
en ·finner mellom hydroglimmere ,og alkaliglimmere, b·lir 
røntgeninterferensene en del forandret, og ·det ·er da også 
ad røntgenograf.isk vei en kan gjenfinne og bestemme de 
leirdannende gl-immere. 

Over hydroglimmernes fysiske ø,g kjemiske egenskaper 
finner en flere interessante angivelser i Maegctefraus av
handling 1941. 

På ele fleste områder står hydroglimmerne meget nær montmorill·onittgruppens mineraler, særlig utmerker hydroglimmerne seg ved en meget 'høy permutittvirkning, ·•det joneutbytningsevnen ligger rundt 40 mekv/lOO g, mens den ·hos montmorill-onitt ligger rundt 100 mekv/100 g og hos kaolin mindre enn 4 mekv/100 gi. Sammen med den ,store joneutbytningsevne iølger stor hygrosk,opositet, n_1en da gitteret så å, si er låst sammen p·å grunn ·av de tilstedeværende al,kaliatomer lfår en ikke den meget store svelling en finner ,hos montmorillonitt. For øvr-ig varierer ele Heste fysiske og kjemiske egenskaper meget med arten av ele adsorberte Joner. Plastisiteten er �om regel meget stor 'hos leirer som !holder �1ydroglimmer. De optiske egenskaper ,hos hydroglimmerne ligger meget nær de en ,har for alkaliglimmerne. •Både de amerik�nske _ fo_rskere og ·de europeiske angir data for 'brytnmgs m�1ser ·og dobbeltbrytning som gjør at -en ikkek�n atskIIJe ,hyclroglimmerne 'fra rnuscovitt. Derimot er vmkelen mellom d·e optiske a;kser oftest betydelio mindrehos hyclroglimmere. :Det er imidlertid ikke m�lig mednoen nøya-kti-glhet å bestemme a·ksevinkelen i ele minstekornfraksjoner, og det er derfor -naturl-ig om en tidlioerehar regnet hydroglimmere som vanlig muscovitt. i\cd
1 Mekv. betyr miliekvivalenter, dv,s. lfiooo · ekvivalentvekten, -a'ltså f. eks. for natrium 1/1000 · 2-3 g. 
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hensyn ,på dannelsesbetingelsene for hydroglimmere sa 
mener ,Maegdefrau at de vesentlig dannes analogt med 
kao'lin som forvitringsnydannelser av kalifeldspatt, mens 
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Figurene 1, 2 og 3 viser atom-anordningen hos en del mine· 
rater med -skiktgitter struktur. Bemerk likheten mellom mus
covitt, hydroglimmer, og montmorillonitt. Hos montmorilonitt 
varierer avstanden mellom de enkelte skikt betydelig med veks
lende mengde so1·bsJonsvann. Det vannfrie montmorillonitt har 
en struktur omtrent som talk. 

Kaolin mangler evnen til å ta opp vann i sitt gitter og av
standen mellom de enkelte s.kill,t er dermed konstant.' Hydro
glimmer kan, på grunn av kahJonene som binder de enkelt� 
skikt sammen, bare oppta begrensete mengder sonbsjonsvann,
og avstanden mellom de enkelte skikt er dermed tilnærmet 
konstant. 

Den økning av �itteravstanden som følger av vannsorbsjonen
hos montmo1:illomtt, bidrar til at montmorillonittleire1· svellet· 
sterkt i forb111delse med vann. 

de rimeligvis også lett dannes ved en svak utlutning av
glimmer. . • 

Hva vet v1 na om forekomsten av ·hydroglimmer i 
skandinaviske leirer?

B. Aarino som 1938 har behandlet de finske leirer
sendte 2 av de feteste og fineste leirer til Amerika for å 
få utiført røntgenografiske undersøkelser. Undersøkel
sene som ble foretatt av S. B. Hendricks ga som resultat 
at leirene antakelig for en vesentlig del !besto av hydro
glimmer, jeg siterer ·her Aarinos avhandling i oversettelse 
loe. cit. p. 14: 

<<Leirene var meget finkornige, den ene prøve J10ldt 
89,7 % og den andre 88,3 % < 0,002 mm store korn.,,, 

1 
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Om disse skriver Hendricks: «Deres diffraktionsfoto
grafier er identiske, og begge viser tilstedeværelsen av 
kvarts. De andre komponenter, sannsynligvis bare e11 
annen, er et leir111i11eral, dog vegrer jeg meg 'for å iden
tifisere det. ,Oet tilsvarer 1Jwerken ,halloysitt eller mont
morillonitt, men nærmer seg åpenbart den montmorillo
nittiske ende av leirmineralene.» Tilsynelatende dreier 
det seg her om et leirmineral som ligner de Jacob og 
Hoffmann nevner for hollandske og tyske leirer.» Dette 
er hydroglimmere. 

I norsk leirlitteratur treffer en første gang ,på begrepet 
hydroolimmer i Holger Bruda/s artikkel april 1940. 
Han �efererer her et brev fra H. G. Byers angående
prøver av norske leirer: 

«Analysen av leir-kolloidene, både etter røntgeninter
ferenser (X-ray) og temperatur-(thermal-)metoder, vis�r 
at de i dominerende grad består av vannholdig glimmer 
(hydrous mica, glimmer1on). Røntgeninterferens-m�n
strene var /fri f.or andre lmier enn elet vannholdige gl1111-
mers. Det ble ikke notert noen vesensforskjell mellom 
prøvenes kolloider hverken ved røntgen-·interferens eller 
temperaturmetode undersøkelsen.» 

At ikke denne uttalelse har ·vakt storre oppsikt her i 
landet beror antakelig på det forhold at ingen av våre 
l�irpetrografer som måtte ha lest artikkelen har vært 
·klar ·over at kunnskapen om den store og viktige gruppe 
av leirmineraler som samn�enfatt�s �nde_r betegnelsen 
hyclroglimmere (hydrous m1cas_) 1 v1rkel!giheten bet _ød 
noe vesentlig nytt for norske leirer. V. M. Goldschrn1dt 
skriver riktignO"k at glimmeret i leirenes finfraksjoner 
antakelig er delvis utlutet, og at kali_jo�ene _igjen kan 
være adsorbtivt -bundet. Dette var 1m1dlertid f_ør en 
kjente til at U1ydrog!1mmerne dannet en egen mmer:il
gruppe, og at ele. n11neraler som sammenfattes ved �e-

' tegnelsen 1]1ydr�gl!mmere er av meget stor betydnmg 
for leirenes fys1·kalske egenskaper. 

For ·å komme nærmere til klarhet over �åre nors_ke 
leirers ,petrografiske natur, er det ye_d ve1laborator!et 
drevet vidtgående undersø�elser, samtidig er enkelt_e leir
prøver lblitt sendt til Sverige, for at dr. Rolf Norm ved 
H "g "

5 Aktiebolaget skul de foreta undersøkelser over 
iefre��

a 

ved hjelp av_ differensiell termo?-nalyse. Resul: 
tatene av en del ,av disse undersøkelser vil bh behandlet 1 
nærværende artikkel. . 

Foruten de termoa_nalytiske undersøkel�er som dr. 
Norin :har utført, -har v1 'her bestemt _ vannavg1vels�s.kurv-;n 
samt foretatt undersøk�lser ve� hJelp av benz1d111r�a,<
sjonen samt bergartsm1kroskop1ske og røntgenogralf1ske 
undersøkelser. Til undersø�elsene ble� det slemmet 
ut følgende fraksjoner av leira >.5 µ, _:>-2 µ, 2-11,, 
l-0 5 < o 5 µ orr < 0, 1 µ. FraksJonenngene som ble
foretati' ved ihjelp "'av gjen!att slemming og sedimenta
s·on ved 19 ° C ·ble fullfød ·I løpet av ca. 3 uker for hver
1Jire. iDen fineste fraksion < ca. 0, 1 µ ble 'li tvunnet ved
centrifugering. 

Med ,!Jensyn på de termiske analyser so1_11 d�. Rolf 
Norin 'har -utført henvises til 'ha�s av·h�ndlmg 1 Geo
logiska foreningen i Stockholms ·for·handhngar 1941, d�r 
han ·behandler metoden� og en . del undersøkelsesresu,-
tater over forslcjellige svenske leire:. . . 

,for veilaboratoriet har dr. Nom:i utført d1_fferen�1ell 
termoanalyse på 5 av våre '.fetere 'leirer. Av disse leirer 
var to fra Kongsvingertrakten, 2 fra Rogaland og 1 fra 
søndre Østfold. ,f,or å spare plass vil_ jeg her bare.·be
•handle nærmere 1 leire fra Kongsvmgertrakten, ikke 
fordi den i særlig grad atskiller seg Ifra andre norske 
leirer men det er en av de best undersøkte. . 

Lei'ren er en svak brunlig, fet leire fra S\røm leirtak
mellom ,Kongsvinger og Skarnes. . Jeg 'kJenner 1kk_e 
fosiler fra forekomsten, men den er antakelig � par�Helh-· 
sere med leiren fra :Spetals Ve:k �om etter B. D1etnchs?r:i
er å regne til yngste portland1ale1re, altså en postglac1al 
leire. . 

I det samme leirtak finnes både temmelig magre og 
fete leirer. Etter de undersøkelser vi har utført ser det 

ut til at det eneste som skiller de forskjellige leirer er 
den relative mengde av finstoff, mens arten av fin
stoffet ser ut til å være ·identisk. Når jeg derfor ht:r 
behandler de ·feteste leirer så er det av den grunn at en 
eler finner det største innhold av leir. 

Den differensielle termoanalyse som dr. Norin har 
anvendt går i korthet ut ,på følgende: I en blokk av 
ildfast -stål anbringer en i det ene av to utborede hull 
den substans som skal undersøkes, mens en i det annet 
anbringer en sammenligningssubstans med samme spe
sifike varme og varmeledningsevne som undersøkelses
substansen. 

Nå anbringer en et Pt-PtRh termoelement med elet ene 
loddepunkt i den ·leire en skal undersøke, mens det annet 
loddepunkt settes ned i sæmmenligningssubstansen, son� 
i dette tilfelle er glødet A/20:1. Når en oppvarmer stål
blokken, vil det gi\ en strøm gjennom termoelementet i 
den ene eller annen retning ettersom det foregår ekso
terme eller endoterme prosesser i leira. Ved ·kontinuerlig 
registrering av spenningen får en på denne måte e:1 
kurve med spennin·gen som 'funksjon av temperatur. 
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Fig. 4. Ku1·ve ette,· dr. Nor·ins termiske analysemetode for leire 
ifra Strøm leirtak. 

Dr. Norin 1har som nevnt undersøkt fem av våre leirer 
på denne måte, og jeg siterer •her utdrag av dr. Norins 
følgeskrivelse, idet det 'henvises til fig. nr. 4 ,som 'Viser
diagrammet for en leire fra Strøm leirtak. 

©Det ved lav temperatur 100-300° avgitte vann, som 
på diagrammet er registrert ved -en nedadgående kurv�. 
kaller jeg for korthets skyld for «plastisitetsvannet», cia 
det har vist seg at leirenes plastisitet er temmelig nær 
avhengig av ·galvanometerets utslag innen det nevnte
område. iPå kurvene er disse utslag betegnet med A. 
Den sammenlagte effekt av {3 kvartsens omvandling i 
a kvarts ved 575° og av spa'ltningen av «kaolinvanneb 
gjen'finnes ,på ·kurvene ·ved B.» 

«MetakaoHneffekten S'Om pleier å opptre mellom 900 -:--1000° savnes -hos samtlige diagram hvorfor kaolin
mnholdet mi\ være meget lavt i samtlige prøver.» 
. «Av prøvene fra .Strøm viser 826 særlig utpreget plastis1tetseffekt A, mens effekten ved .B angir en -høy kvartsge!halt.» 

Dr. Norin skriver ikke noe om •hvilke mineraler han 
�ener forårsaker plastisitetseffekten A, men henviser til sm avhandling i G. F. F. ,t denne avhandling skriver han a-t effekten ved A er ,å ,henføre til montmori-llonitt. Han sier ikke direkte hvor stor prosentvis mengde Ihan anser mont_rnoriollpnittery for å utgjøre i de svenske kvartære (glaciale .og postglaciale) leirer, men skriver bate at n10ntinorillonitt forekommer i ikke uvesentlioemeng�er. :Det er ·også interessant å legge merke til �than i111ner at mengden av montrnorillonitt står i 'kvantitativ sammen,heng med mengden av lysglimmer. Han mener at montmorillonitt er nydannet etter 'leirens avsetning med muscovitt som utgangsmateriale. 
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Da iNorins undersøkelser 'ble utført før vi •her 'hadde 
fått anledning til røntgenografisk å undersøke leirene, 
og da INorin intet direkte sier ·om �ventuell tilstedeværelse 
av montrnorillonitt i de norske leirer han ·har undersøkt, 
skrev vi til -ham for å høre om ·han med bestemthet kunde 
si at effekten iA. måtte tilskrives montmorillonitt e-ller om 
det var mulig at f. eks. ·hydroglimmere kunde fram
kalle den samme effekt. 

I den anledning foretok dr. N orin ·kompletterende for
søk med hydroglimmer, og vi vil her sitere utdrag av

•hans ,brev i den anledning. 
Ad effekt meHom 0° og 300° . 
«I overensstemmelse med magister Rosenqvists tanke 

at muligens ·biotittens avbyggingsprodukter - f. eks. 
vermiculitt - skulde være ansvarlig for disse •lavere 
maksima, anskaffet jeg fra riksmuseet i Stockholm, prøve 
av vermiculitt på ·hvilket termisk analyse utførtes. Jeg 
vedlegger det -opptegnede diagram .hvorav det fra�går 
at vermiculitt i full overensstemmelse med montmonllo
nitt op.pviser to maksima under 300° , og ytterligere at 
disse ligger ved nær eksakt de samme temperaturer, 
nemlig 170° og 270° .» 

Norin finner således at en ikke av diagrammene for 
termisk analyse kan avgjøre enten en leire inneholder 
hydroglimmer ·eller montmorillonitt, og han finner at disse 
mineraler i sine egenskaper er nær identiske. 

Ut fra de undersøkelser dr. Norin har utført kan en 
derfor trekoke den slutning at de a·v våre leirer han 
•har undersøkt inne·holder betydelige mengder av et leir
mineral som i,kke er kaolin, men enten .montmorillonitt 
eller ·hydroglirnmer. !Nærmere kan en antakelig ikke 
komme med de metoder som Norin har anvendt. Av 
andre metoder til IJ)åvisning ·av leirmineraler, har en den 
katalytiske oksydasjon av saltsurt benzidin, til semikinon
formen, som gir en sterk blå farge. .Denne metode er 
uteksperimentert av 1Hendric'ks og Alexander i U. ,S. A. 
1940 og -offentliggj.ort i Journ, Am. Soc. Agron. 

Reaksjonen er meget rask å -utføre og -gir tydelig reak
sjon for mineraler av montmorillonittgruppen ·og for 
hydroglimmer, mens en ikke får reaksjon for kaolin, 
halloysitt eller vanlig bergartsdannende mineraler, heller 
ikke reagerer bensidin på jernhydroksyd eller aluminium 
hydr·oksyd gel. Vi har ved veidirektoratets laboratorium 
prøvd reaksjonen på finknuste pulvere av sericittskifer, 
labradorstein, biotittfels og bauxitt, hele tiden med nega
tivt resultat. tDen finknuste sericittskifer ga etter at den 
gjentagende ganger var blitt dispergert i vann og tillatt 
å sedimentere en svak reaksjon. Muscovittmel 200 msh 
ga derimot negativ reaksjon, selv etter 14 dagers hen
stand med vann. 

Etter det foran anførte tør reaksjonen med ·benzidin 
være spesifikk for mineraler som hører .til mont-
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morillonittgruppen eller hydroglimmerne. Da som saat 
r�aksjo_nen er r".sk har vi u�clersøkt en lang rekke i:v
vare leirer ved J1Jelp av reaksJonen. Dette rrjelder så vel
de typiske forvitringsleirer fra Sørlandet som sikre 
glasiale og postglasiale leirer. For de fleste av disse 
siste fikk vi tydelig positiv reaksjon når vi anvendte 
fin-fraksjonen < I µ, mens selve leira ofte ga bare
sva·k og utydelig reaksjon. 

Hverken ved hjelp av termisk analyse eller benzidin
reaksjonen kan en avgjøre om leirmineralet i en leire er 
hydroglimmer -eller montmorillonitt, og hell·er ikke har en 
med disse metoder noen muligheter til kvantitativt å be
stemme mengden av leirmineral i et preparat. Kvantita
tive og kvalitative bestemmelser må derfor utføres etter 
andre metoder, og vi d1ar da valgt å bestemme den ter
miske avvanningskurve samtidig som vi har undersøkt 
preparatene røntgenografisk. For fraksjonene > 1 µ har
vi dessuten u,ndersøkt ,preparatet med bergartsmikroskop. 

:Før disse undersøkelser ble foretatt fant vi det mest
hensi�tssvarende å separere ut de enkelte komfra-ksjoner 
av leira, og undersøke ·hver fraksjon særskilt. Fiaurene
nr. -5, 6 ,og 7 viser de'hydratasjonskurvene for tre"' frak
sjoner av samme leire. En legger straks merke til visse 
likhetspunkter ved alle tre kurver. For det første finner
en ikke ved noen av kurvene noe merkbart knekk i vann
avgivningen ved 100�; selv ·hos den groveste fraksjon 
finner en at vannavgivelsen fortsetter til over 250 ° seiv
om den stadig blir svakere. Ved ca. 400° finner en ved
alle tre 'kurver et vendepunkt, idet vannavrrivningen ,plut
selig øker ved denne temperatur. Ved ca."'100° er vann
avgivningen slutt. Dette kurveforløp er karakteristisk:
for min_eraler som hører �il montmorillonittg.ruppen og
·hydrogltmmerne. For kaolin og metahalloysitt finner en
et tydelig annet forløp av kurven, idet en 'har bare aanske
svak vannavgivning inntil ca. 450° , ved denne temperåtur
avgis alt .vannet temmelig plutselig.

Nå finner en :for meget finmalt muscovitt at ikke .alt
elet hygroskopiske bundne vann avgis før 100° , . men
det finnes endog til 150 ° betydelige mengder overflate
·bundet vann. En kan derfor ikke ut fra cle.hydratasjons
kurvene med sikker.het avgjøre om preparatene inneholder
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fink11L1st 111uscovitt eller 111ont111orillonitt eller hyclroglim
mcr. lJa imidlertid vannavgivelseskllrven for ele to 
fineste fraksjoner ved ca. 150 ° ligger 5-15 'lo lavere 
enn tilsvarende kurver for leirmineraler og i området 
rundt :mo

0 ca. 25 o/� høyere enn for finmalt muscovitt, 
kan en sette opp et område innen hvilket den sann
synlige 111ineralkombinasjonen må ligge. 

Dersom t'n i et trekomponent diagram, fører ele vann
frie mi111:raler kvarts og feidspalt i elet ene hjørne, 
111l!Scovitt i det annet hjørne og 'hydroglimmere + mont
morillonittmineraler i det tredje ·hjørne, finner en en 
sannsynlig mineralkombinasjon som vist på fig. 8. 

/(v,rrls. relo'spoll: 
ku!kspir,'J: crls, as.v. 

Fig. 8. 
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For den røntgenografiske undersøkelse ble preparatene 
·innstøpt i para'fin. Vanlig ble eksponert I time med
jernstråling av 30 KV og 10 m A. Filmene ble så foto
metrert på automatisk registrerfotometer. Fotometrerin
gen 'ble utført av avdelingsingeniør K,,alheim ved Rå
st-offkomiteens laboratorium, og vi er ham stor takk
skyldig. Fotomet.erkurven for ·f�aksjon < 0, I µ fra leir� 
fra Strøm sees pa fig. 9, b. Tri sammenl1gn1ng har v1 
ført opp E. Maegdefral!s fotometer:kurve for hydro
glimmer fra Sarosptak - «Sarosptak1tt». 

Som en ser finner en en slående likhet mellom foto
registrammet av finstoffe� for den norske kvartærle:re 
orr leirmineralet sarosptak1tt. Dette stemmer med Hen
d�icks uttalelse om at han i de norske leirer bare fant 
linjer svarende til 'hydroglimmere. De leirer Hendricks 
undersøkte var ikke fra Strøm leirtak, men fra forskjel
lige leirforekomster i Østfold. 

Ved en kritisk vurdering av intensitetene av de for
skjellige linjer, fini:er en at ,preparatet fra Strøm leir
tak maksimalt 'kan mneholde 5 % kvarts, 10 % feldspatt 
og JO% montm_orill.onitt, . da en e.Ilers . vilde gjenfinne 
linjer svarende til. disse rmner�ler I registrammet. .Med 
!hensyn på muscov1tt er det mull.g at preparatet kan 1nn;:holde opptil 30 %. IDen fordel!ng en derfor etter rø:i,
genundersøkelsene finner sannsynlig ser en av figur 8. 
Det er derfor sannsynlig at den petrngrafiske sammen
setning ligger der de to arealer dekker ·hverandre. En 
kan der\for sette opp følgende sammensetning for frak
sjonen < O, I µ ·i leire 834 fra Strøm leirtak

ca. 70-90 % hydroglimmer. 
» 0-20 % muscovitt.
» 10 % vannfrie mineraler, kvarts, feld-

spatt, ikalkspatt osv. 
Dessuten finnes ikke ubetydelige mengder jern
,hydroksyclkoloid. Anslagsvis 5-10 %. 

For fraksjonen < 0,5 µ _får en noenlunde den samme 
sammensetning - antakelrg: 

ca. 70 % hydrogl·immer, 
» JO% muscovitt,
» 20 % vannlfrie mineraler.

Fig. 9, ::t. 

Røntgendiagrammet av leire 834. Diagnimmet fremkommer ved 
at l'Ontgenstråler av en bestemt bølgelengde treffer leirprepa
ratet: !ien,ed bryte� røntgenstrålene i krystallgitteret etter 
bestemte lover og Yed fotografering av det røntgenlys som 
trenger ut av preparntet fremkommer diagrammer som vist 

på fig. 
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I 
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Fig. 9, b. 

Fotometerkurver �vei· 1·0ntgendiagra111mer. De forskjelli.ge mak
�1ma svarer til hnJer 1 røntgend1agrammet. Høyden over de 
prikkete kurver, bakgrunnssvertningen, avhenger av linjenes 
intensitet. Øve1·.st Maegdefraus idealiserte kurve for sarosp-

takitt, nederst kurven for leire 834, Strøm< O, 1 µ. 

Fraksjonen 1-0,5 µ består antakelig av: 
ca. 50 % hydroglimmer, 
» I O % muscovitt,
» 40 % vannfrie mineraler.

Fraksjonen 2-1 µ består antakelig av: 
ca. 40 % hydroglimmer + muscovitt, 
» 60·% vannfrie mineraler.

For de grovere fraksjoner ble mikroskopisk under
søkelse foretatt. 

·fraksjonen 2-5 µ fantes:
ca. 5 % ertsmineraler, antakelig magnetitt. 
» 20 % kvarts uten unduløs utslukking. 
« 30 % kalifeldspatt. 
» 10 % sur plagioklas.
» 35 % lyse glimmermineraler (al-kaliglimrue,

+ bydmglimmer).
fraksjonen > 5 µ f�ntes:_ 

,ca. 10 % ertsmineraler. 
» 25 % kvarts.
>> 30 % kalifelclspatt (mikrnklin).
» 10 % plagioklas.
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ca. 20 % glimmer 
1herav var ca. \-li ·biotitt og klwittaktige 
mineraler, ca. � muscovitt + (hydro
,glimmer). 

Nå  finner en hos denne leire: 
ca. 30 % > 5 µ. 
» 10 % 5-2µ.
» 25 % 2-1 µ. 

» 15 % 1-0,5 µ. 

» 10 % 0,5-0,1 µ. 

» 10 % < 0,1 µ. 

En ·kan derfor regne at leirens innhold av leir < 2 µ 
består av: 

·55 % hydroglimmer.
ca. 10 % vanlig muscovitt. 

+ » 35 % vannfrie mineraler.

Skillet mellom muscovitt og hydroglimmer kan kanskje 
synes litt tilfeldig, idet man skulde tr,o at dersom en 
vesentlig del av glimmeret er 'blitt utlutet i disse fine 
fraksjoner, burde alt glimmer av samme størrelse være 
utlutet. 
. Det er imi�lertid rimelig å anta at det foreligger en 

ltkevekt:ireaksJon mellom muscovitt på den ene ,side, og
hydrogltmmer plus adsorberte kalijoner på den annen 
side. :Denne anskuelse står i full overensstemmelse med 
Nolls forsøk på syntetisk å danne leirmineraler og 
muscovitt ,(1936). 

1Han fant at ved ,å opphete en blanding av kalium
hydro'ksyd, alumi11iu mihydroksy,d og kiselsyregel fikk 
en ved lav kalikonsentrasj,on dannet leirmineraler, mens 
en ved !høyere ·kaliinnhold får dannet muscovitt. 

Nå vil en i en leiravsetting som 'befinner seg under 
grunnvannspeilet ha meget liten vek'kføring av joner. 
En 'kan ·kun ,ha vekkføring ved ·difusjon, og denne tran
sportmåte er .meget langsom, og vil ;J-ia mecret liten be
tydning ved våre leiravsetninger, som for det meste er 
yngre enn 10 000 år. ,En ,kan derfor regne at de stoffer 
som u.tlute� av et. mineral som befinner seg i en leir
avsetrn1.1g "ikke bltr transportert vekk. Oppløsningens 
evne itl a utlute mineralene nedsettes derved merret 
raskt slik at . den ved en bestemt kalikonsentrasjon ikke 
le1_1ger kan virke utlutende på det ennå tilstedeværende 
gltmmer. Den største uUutnincr kan en derfor vente har 
funnet sted før leiren er blitt avsatt det vil si under 
d_en glaciale. er�sjon, og sene�e u.nder' transporten, mens
ttlga.ngen pa fnskt. vann er rrkel1g. Kommer en leire i 
forbmdelse med fnskt vann, f. eks. på en veibane kan 
e_n vente at . i 1løpet av . f� timer el'Ier dager bli; den 
�meste fraksion av alkahgltmmerne uUutet og omdannet 
til hydroglimmer. 

:Oet vil antakelig ikke være mulig å avgjøre med sik
kerhet om noe av den ,hydroglimmer en finner i våre lelr
avsetninger er dannet med feldspatt som utgangs
matenale, eller om 'hydroglimmeren 'bare er dannet ved 
11tlutning av alkaliglimmer. 

Sammendrag. 
Ved undersøkelser over norske leirers petrografi er vi 

kommet til det resultat at leirene for en meget vesentlig 
del består av de typisk leirdannende hydroglimmere, 
eksempelvis vermiculitt, og ikke som man tidligere har 
antatt av vanlige alkaliglimmere. for en leire som er 
særlig nøye undersøkt består :finl�iret < 2 µ av ca . . 55 '/r 
hydroglimmer, mens en av vanlig g�1mmer maksimum 
har 6 % av sandstørrelse dvs. > 0,00.J mm. 

1-lydroglimmer ansees for å stå montmorillonitt
mineralene nær med ,hensyn på fysikalske og jorclbunns
kjemis·ke egenskaper. 

•Med hensyn på de kjemiske og fysikalske egenskaper
som spiller en rolle særlig f.or veiingeniører, henvises til 
flere artikler som Holger Bruda! har skrevet herom i 
«Meddelelser fra V ei.». På grunnlag av de undersøkelser 
som er ·om'handlet i nærværende artikkel, har han trukket 
opp konklusjoner 1 veiteknisk . henseende i en �rtikkel i 
forbindelse med denne. Jeg furner ikke noe å innvende 
mot ,hans uttalelser, da jeg er enig i hans anskuelser. 
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GENGASSDRIFT, KJØRETEKNIKK OG TRAFIKKSIKKERHET 
Av byråingeniør Otto Wallenberg i «Raften». 

Den nødtvungne overgang fra bensindrift til gengass
drift har frambragt visse problemer, som er gjenstand for 
livlig drøftelse i den alminnelige diskusjon. Det er da 
naturl-ig at hovedinteressen samler seg om gengassdriftens 
spesielle faremoment - forgiftnings- og brannrisikoen. 
Selvsagt må hermed sammenhengende forhold med hen
syn til så vel ansvarlige myndigheter som til private vies 
spesiell oppmerksomhet, men man må derfor ikke glemme, 
at gengassdriften også omfatter andre problemer so;n 

vaktsomhet og aktsomhet. Jeg sikter da til den kjøre
teknikk, som gengass�rift�n krever for å fylle kravet til 
driftssikkerhet og trafikksikkerhet. 

Det som først og fremst kjennetegner gengassbilen i 
forhold til de ,bensindrevne motorkjøretøyer er forskjellen 
i kraftutvikling, og dette kommer av, at generatorgassen 
ik;ke på langt nær 'har samme virkningsgrad som hen sin 
eller brenselolje. Denne mindre kraftutvikling gir ganske 
vesentlig endrede forutsetninger for kjøring og stiller bil-

.. 
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føreren O\'crfor nye forhold som i sin tur i visse situa
sjoner krever en ·helt annen hancllcmåte ved rattet enn 
han før har vært vant til. 

Det er jo si\ ;it en bilkjører ikke kan ansees fo_r dyktig 
før hans kjr1ring i -visse ·henseender gir uttrykk for en 
vanemessig handlemåte. Han må med andre ord ha 
vokset sammen med sin vogn i sådan grad at en ele! 
mekaniske håndgrep o. lign. utføres rent automatisk. 
Denne vanemessige beherskelse av bilen og ,dens evne til 
å reagere .og utløse si·ne krefter under førerens initiativ 
er jo en av grunnprinsippene ved kjøringen. 

Gengassclriften tvinger føreren til i mange henseender 
å revidere sin vanemessige oppfatning av kjøretøyets 
evne. Spesielt gjelder dette ,med hensyn til accelerasjons
evnen. Den gengassdrevne motors mindre kraftutvikHng 
medfører selvsagt også en minsket accelerasjon, e-t for
hold som man særlig må være oppmerksom på . Med 
bensinclri.ft er man jo vant til å stole på accelerasjons
evnen som et middel til å oppnå den smidige tilpassing 
som er nødvendig for en jevn trafi'.kk. Med gengass
drift har man ik'ke i sa.mme utstrekning denne mu•H.ghet, 
hvorfor risikoen for trafikkuly.kker blir betydelig større. 
!(ravet -til førerens oppmerksomhet og følelse av ansvar 
vil derved skjerpes i vesentlig grad. Gengassdriften 
krever kort sagt i flere hens!!ender en omlegging av kjøre
teknikke·n. Dette vil framgå av følge,nde eksempel. 

,En bil skal krysse en tverrvei eller en tverrgate og 
føreren antar at han ved å øke farten vil kunne greie å 
passere før en annen bi·I, S?m �ommer på tverrveien, 
uten derved å frisidesette traf1kks1kkerhete-ns ·krav. Hans 
erfarin()'er angående bensinbilens accelerasjonsevne ,brin
ger ha�1 derved lett til å glemme at gengasse_n i denne 
.henseende er nnderlegen. -Resultatet kan bh en. 'feil
bedømmelse som forårsaker en u!)nkke eller fare ·for en 
sådan. 

Forbikjøringen er i _ vårt -land e-t av tr·afikk_ens vanske
ligste ,pro'bleme-r. Verene er ,_ st.or utstrekmng '.baikk_ete 
og krokete, noe som _ unclert1den ·hm�rer. ·forb1·kJønng 
selv -på lengere streknmger. N!en ogsa pa _rette strek
ninger må 'forbikjøringen forega _ etter en skJ�nnsmess�g 
bedømmelse av hvorv1clt str�k_n111_gen har ,'tilstrekkelig 
lengde for å muliggjøre forb1kJønng. Enna mer kom
plisert 'blir forholdet i· de tilfelle •hvor _den rette strekning 
er lang nok, m�n lwor et m�tende �Jøretøy bhr av a�
gjørende betydning for hv,orv1dt forb1kJønng kan .forega. 

Da som nevnt ele gengassdre-vne .b1·lers accelerasjon 
og fart -er be_ty_del_ig mind1re ·enn ved bensindri[t føl.ger 
herav at forb1kJønng med en �engassdrev_en bil krever 
en -heH annen bedømmel_se av s,tuasionen 1 1hvert enkelt 
tilfelle enn den som ,gJelder -for :bensmdrevne. vogner. 
Det er ,således åpen·ba_rt at ,forbrkJønl!gen ·na krever
en vesen-tl-ig !'engere fri . strekn_1n1s · _for a :kunne ·foregå 
farefritt. Anledningen til forb1kJør111g blir. de-rv�d noe 
in·nskre-n'ket, hvilket man�e ganger. �etter taln10di:gheten 
på prøve .0g fri�ter til_ a ta . en nsrk?, som det un<ler 
no•rma.Je forhold ikke vrlde bli spørsmal om. 

En omstendighet som og�å bør. fr�mholde,s er, at den 
hiVist som ,skal forbikjøres ikke sa gierne saktn·er farten 
med tanke rpå den motorstopp som eventuelt kan mntre'ffe 
ved den J.a•ve basPighet. 

".'Det er således klart ·at vanskeli/5heten ve.el forbikjøring 
er øket med de gengassclrevne ,biler og nar man ve� at 
-t,rafikkulykiker ved forbi·kjønng er flere enn ved møting, 
·ua'ktet ,en trafikant møter mange ganger ·flere 'Vogner
enn dem han 1kjører forbi, blir det nødvendi� � iaktta en 
betydeli•g .f.orsiktig�re be?Ø(llme·Jse v'.e_d -forb'l'kJønng. enn 
tidl•igere. Man m_a aHsa I cle-tt� t1J.feHe huske pa, at 
gengassdriftens 1/ll(ldre acceleras1011sevn_e krever lengere 
forbikjøringsstre!aung og_ at_ gengassqn_f te!1 krever øket 
beredvillighet for å mul1gg1øre f orb1kJørwg. _ _ 

Hva man kanskje først legger merke til ved kJø·rmgen 
�v •en gengassdre".en vogn er mot�rens tilb_øyelighet til 
a stanse hvis det 1·kke produseres ril,strekkeltg med gass 
i aggregatet. JV\:an oppdager også snart at det for å 

unngå denne ulempe kreves et relativt høyt omdrei
nin,gstall på motoren. 

Det er således forbu neiet ,med en viss vanskelig-het a 
kjør:e sakte for så vidt i·kke føreren i sådanne tilfelle 
gearer ned. Da en slik kjøremåte •ikke er så bekvem 
for føreren blir følgen alt for ofte den, at -denne for
siktighetsregel i•kke overholdes. Det er selvsagt at så
danne forsøk på å unnlate å minske farten, tross det er 
god anlednin·g dertil, innebærer et stort risikomoment. 
Fra almenheten klages stadig over gengassbilenes !itore 
.fart, f. eks. i gate- og veikryss. <Disse kfager er nok 
dessverre berettig-et og grunnen hertil er sikkert den at 
førerne er •redd for å :få motorst.opp og ,derfor ,unnlater 
å av.passe farten slig som de ellers er vant 1il å -gjøre. 
Den 1herved økede risiko tvfoger førerne til oftere enn 
ellers å foreta ,heftige bremsni·n·ger som særl'ig på glatt 
og sJoibrig veibane kan medføre ulykker eller fare for 
uly1kke. Ønsket om å «holde farten» inne-bærer også en 
.fristelse •til å ta en unødvendi·g risiko ve•d passering av 

· kryssende kjøretøyer, -hvilket i siste øye.blikk <kan 'Vise 
seg å være uheld�g. 

Det ·er derfor nødvendig allerede fra begyn,nelsen av å 
venne seg til å geare ned -ved nødvendig minsking a,· 
farten, hvorved oppnåes å holde ornd-rein•ingstallet i moto
ren tilstre'k'kelig J1øy,t tor at den ikke ska'J stanse. En 
sådan vane vi-I hel-ler i:k•ke være ti-1 noen skade når man 
senere ·går over Hl 'bensi·ndrevne vogner. 

Gjennom ned()'earino- ·oppnåes også ,større ,fo.rsePings
evne .på drivhj,�lene "'og der.med større muli�het for 
acce·lerasjon,, •h-vilket som nev,nt også �mr :betydning. 

Gear derfor ned ved kjøring med liten fart. 
Blant de farer som •kan oppstå i forbindelse med den 

gengassdre-vne motors mindre kraftutfoldelse er også en 
av mer psykologisk art. Det har nemlig vist seg at 
førere •i regulær rutetrafrkk eller ved kjøring . ,på �a_nge
a·vsta,ncler hvor man tidJ,io-ere har vært '\larnt til -å 1<:Jøre 
en viss stl'ekning på en vi�s tid, gjerne sø'ker å ,J10!de den 
samme �id som ticlli•gere. ,Gengassvog�ens mm:sk.ede 
acceler:asJonsBVne o.g mindre fart framtvlll'ger deingien
nom e111 utnyttelse av vei·ens muligheter, som ut fra _ et 
alment .tra,fikksikkerhetssynspun:kt i•kke •kan ansees heldig. 
N\an tar med andre ord .en stør.re risiko enn fø,r. 

En lang utforba·kke utnyttes eksempelvis derved at 
motOifen kobles av ,og voo-·nen ruller .med den ·fart som 
bakken gir uten at man �derved tenker på at .allerede 
motorens avkobling medfører mindre herredømme over 
vognen, for ,i•k'ke å ta·Ie om andre forhold som kan virke 
skadelig på trafikiks'i:kkerheten så som møtende kjøre
tøyer, glatt ·ots dårlig vei'ban:e ·etc. Ogs� i k�rve�, på 
,ba·�ketoppe�, 1 veikryss o. l•igu, . hvor en I al·1:1mneq1�heJpleier a mmske hastigheten, kan føre•ren fnstes til a
unnlate dette for å vinne tid. 

1Det er åpenbart -at en sl·ik •kjøring skaper et øket 
risikomo!11e�t ,på våre gate·r og veier, noe som erfarin
gen og,sa ;viser. 

Ta ingen øket risiko ved kjøring med gengassdrevne 
vogner. 

Men det er ikke ·bare gengassbilenes svake,re motor
kraft som ikrever ·en ti-I en viss grad forandret kjøre
tekn_ikk. Kj-ø-retekni<kken på•virkes 'Også ved større ,van
skelighet ved s·tyrin•O'en. 

!Når doet ,gjelder g'engassbi·ler med koffertaggregat har 
det nemlig vist se.g at sty•riuigen .på grunn av ,den sto;-e tyngde, som er plasert på den ,ba·kre del av vognen, k_reyer en uie-Jt ann·en ·op.pmerksornhet enn hva <føreren t�'d'llgere :har vært vant til. I ennå ,høye,re grad •bloir dette tilfelle _når ge11gassaggregatet er ,pl•asert på en tilohen·ge-re_Her p1votvogn. En sli'k tilhen,ger har nemlig en viss t1lbøyelig,het til ·å 1Vil·le •styre vognen og j.o tyngre tilhengeren er dess større bfrr -dens sty.reevne. Disse ulemper gjør seg særli·g ,gje'ldende ,om y-interen på glatt føre. Det •kreves -derfor .ofte større ·dyk�1ghet hos .føreren 
f?r _ved e� ,godt gjen·nornført styring å 01olde vognen i 
nktig retnmg. 11-lasti-ge og store svingninger på rattet 
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er således selvsagt uheldig og kan lett lede til uforutsette 
situasjoner. 

EncdeJ:ig bør i•kke glemmes at .pivotvognen på ujevn 
O" dårlig vei ,tett :kommer i en «jazzende» bevegelse som 
k�n være ubehagel'ig nok og kanskje ,medføre ulykke. 

Glem ikke pivofvog11ens i11nflyfelse på styri11ge11. 

.NORSK TEKNISK MUSEUM 

har sendt ut ,beretning um museets virksomhet i tids
.rommet 1 juli 1940--30 juni• 1941. ,Styret uttaler at dette 
å•r har ,vært et av de beste arbeidsår i museets historie. 
Interessen• for m.useumsarbei�et ·har ·"'._ket ·i .d:en grad at 
museets økonom1,ske vanskeilg:heter na 'kan ,sies å være 

til museets clri,ft er øket fra kr. 2500 til ·kr. 12 500. 
Herved ·har en vært i ,stand tiil å betale hlhake lånte 
midler til livsvarige medlemmers fond og driftsfondet. 
For museets personale er oppsatt lønnsregulativ So!ll 
svarer ·hl lignende ved andre museer. 

Interessen hos publikum har vært større enn på fll' rt 
år og 'hvis museet ikke hadde måttet stenge i tidl'n 
6 janua,r til 20 ,mars vilele det hatt ,sitt størstl' hesø'ktall 
siden elet ble åpnet i 1922. 

Det •har vært arbeidet med museumsplanene for ny
bygget .på tomten i 'Sannergata og på generalm,,,tet cl l'n 
4 april b·le projektet framlagt. 

Boktrykkerkunstens 500 års jubileum hie på grunn av 
krigsbegivenhetene i•kike feiret· i de fleste ·kulturland, men 
museet laget dog en beskjeden men interessant minne
utstilling i utstillingens forhall. 

Av gavefortegnelsen framgår at elet er kommet inn i·kke 

Arkitekt Kristofer Langes perspektivskisse av museumsbygningen. 

oivervunnet, iallfall ·lllår det •gjelder å skaffe midiler til 
den f.orholdsv,is beskjed·ne ·drift som museet hittil har 
kunmt •holde vedlike. Bedrifter og myndigheter har til 
dels øket sine 'bidr:ag og fra bedri'fter som .før i'kke 
har støttet museet :har det tfått :bidrag. Omkring 250 
bedri·fter har således ,gitt stør,re el·ler mindre beløp. På 
denne måte er kommet inn ca. kr. 35 000. .Statens 'bidrag 

Skisse av fly- og kommunikasjonshallen. 

så lite verdifullt mate·rfale som dessverre av mangel på 
plass er o.verført til museets ·tagere. 

Museum sforeningen har 512 ,personer, 59 ,bedrifter 
samt 33 foreninger og landsforbund som årsbetalende 
med'lemme-r. Av ele livsvarige er 73 personlige medlem
mer 59 bedri:fter og 4 ·Jandsforbund. 

Museets formue er nå øket til kr. 180 000. Foruten 
det nevnite bidrag fra ,staten har Oslo, Aker og Bærum 
kommuner ydet henholdsvis kr. l O 000, kr. 800, og kr. 500 
og Akershus fylke h. 300. 

F,ra ,Marinens flyvåpen har ·museet fått det første 
rnarim·fly «Start» fra 1912. Ti·J dette er •bygget et 
lagerskur som ·har 1kostet kr. 1850,00. Dette beløp er
de·kket a� .penge·lotterimidler. 

Til byggefond er samlet ·11111 kr. 103 430,00, hvorav rr 
·innbetal:t kr. 90 590,00. 

Fra I juli 1941 ·har styJ·et beslut_tet å opprette følgende 
faste stillinger ved museet: Direktør, konservator I 
(uniderbestyrer), konservator U, 2 arkivarer, mekaniker 
oa kontorassistent. Styret har samtkl'ig tilbudt increniør
Pililip Pedersen, som si.den 19!6 har vært museuiZ1sfor
eningens sekretær ·og �iden l 932 museets bestyrer, stil
•1'ingen som museets direktør. 

Arkitekt Kristofer Lange er ansatt som arkitekt for
museumsbygget og har utarbeidet planer for dette. 
Formann i styret er clire'ktør Per Kure. 
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STATS RAD 0. M. l\!IJELDE 

I administrativ hens.:'ende hører veivesenet under Ar
heiclsclepartcmentet, hvis sjef saledes er_ den øverste leder 
av vårt veivesen. Under ell' 111:rngc skiftende ministerier 
var det i alminneligh�t ikke sa . bng tid _ele forskjellige 
statsnider fikk anledning til n sitte som sief for sitt de
partement, men statsråd Mjelde var _ en unnta·kclse fra 
denne regel. Han var me�lem _av ikke mindre enn '.5 
ministerier og var i alle disse SJe_f for Arbeidsdeparte
mentet. Tilsammen var det ca. 8 ar han styrte Arheids
clepartementet, et _tidsrom som vis�nok er lengere enn 
noen annen statsracl har sittet I samme departement i
den senere tid. . , . Nå er statsr11cl /\'1.Jeldc død, vel 7(5 ar gammel. Han 
var født i Haus i Nord-I-lordland, giennomgi:J�k under
offiserskolen i Bergen og . var se�ere 11ncleroff1ser inntil 
han tok avskjed som faneiunker 1 1918. 

Siden 1908 var han stort111gs111a1111 med unntakelse m· 
de perioder han var med(em av _regienngcn. I J�ll(l 
valgtes han til pres1de1_1t 1 Oc!el_st111get og kom forstc 
gang inn i regjerin�en 1 1920. Fra 1890 var ·han gård
bruker i Haus og innehadde hei en rekke ·komm,inak 
tillitsverv, bl. a. som ordfører. Han var medlem av 
mange departementale og ,parlame_ntan�ke kommisjoner, 
formann i Hypotekbankens a�l1111111?t.rasion I Bergen og 
medlem civ Vassdrags- og Elektns1tetsvesenets hoved-

s
ty

St��tsrad J\1.jelde var ste_!\! ,int_eress
�rt i . utviklinge,1 

av samferdselsmidlene og Sdlecles ,tv_ ve1_bygg1ngen som i 
1 ans tid etter hvert fikk økede bev1lgn111ger. Likeledes 
t;;1d�r hans ledelse gjenn?mførtes mange �tore forbedrin
"Cr således hl. a. riksve1ved1Ikeholclct. For hegge deler 
;ky°Ider vi ham stor takl<. . 

Personlig var Mjelde en _te111perame11t_sfull og interes
sant mann, sjarmer�ncle nar han var I godlaget, me,1 
temmelig voldsom nar forholdene medførte at livet viste 
seg fra en mer vrang side. En kraft og et jern til :'t 
;irheicle var han alltid. 

MINDRE l\!IEDDELELSER 
ELASTISK I( ITT 

Fur a unnga forskyving ved betongveier, større gu;1·
flater av betong m. v. arra1:gerer man forskyvings
furrer, som fyJ,Jes med en elastisk masse, slik at fuktig
heten i•kke kan trenge igjennom og forårsake ødeleggel
ser. Denne fyllmasse må være ar t'll slik hesk;iffenhet .;r

den forblir uforandret under temperaturvL"kslin�er. den
11111 hverken briste eller flyte ut. 

På Leipzigermessen i lrnst ble dt.:t demonstrert en 
Dursit-fuge-st,1pemasse, som har vist 11tmerkecle egen
skaper ved betong;irbeider, anlegg av trikkeskinner, ter
ning av takvinduer og dørkarmer, pakning a1· muffer og 
ved rørgjennombrncld. Ved hjelp av spesiallakk k:i;i 
kittet gis en lys overflatefarge. Tekn. Ukehlacl. 

VANSKELIGE FRA/'v\l<OMSTVEIER 

I lusstaemle 111orso111111e tegning av Olai· H1·al som
sto i «Aftenposten» for JO septcrnht.:r 19]9 viser noen 
gatepartier i en sørlandsby. Som det sees er disse g:iter
ikke akkurat skikket f().r bilkjøring. 

FRA VINTEREN I Al< 

En viktig utenfandsk fcrjeforhintlelse som holeles i gang 
trass i ishindringene. 
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NY NORSK KNOTTMASKIN 

Eri ny norsk. generatorknottmaskin er konstruert av 
hrødrene Uan, Spilding pr. Mandal. 

Det nye ved maskinen er huggverket og den ulike 
dimensjonering av sagbladene, - begge deler er paten
tert i en rekke land. 

Hensikten med sagbladene av forskjellig størrelse 1=-r 
at veden bare angripes på et punkt ad gangen, hvorved 
man unngår å få den fliset. opp mellom sagbladene. 
Huggverket . sparer inn atskil'fig sammenlignet med den 
hittil brukte Tfletode til framstilling av genratorkn-ott. 

Den store fordel ved maskinen er at man kan bruke 
langved, altså en slipper først å kappe veden til 60 cm 
lengde. Man unngår også arbeidet med å kløve veden. 
Som råmateriale brukes simpelt hen ukløvet langved, 
knotten får den riktige størrelse med det samme. Derved 
kan det spares to mann i produksjonen. 

Brødrene Lians knottmaskin •byr også på andre for
deler. Således kan man benytte sprøe tresorter uten a 
behøve å frykte for at de skal flise seg opp, slik 
som tilfellet svært ofte er ved kn-ottmaskiner av annen 
konstruksJon. 

Man regner enn videre med å få mer knott med denne 
maskin, idet veden ikke fliser seg. Man får en jevn og 
fin knott. !Huggverket ligger helt skjult, slik at maski
nen må sies å være hensiktsmessig konstruert når det 
gjelder å sikre mot ·ulykkestilfelle. 

Maskinens ·ka,pasitet er opptil 200 hl knott pr. 8 timers 
arbeidsdag med en manns betjening og 300 hl når to 
mann arbeider med maskinen. Regner en med et for
bruk .på � hl knott pr. bil pr. dag, vil det si at det 
medgår ca. 1·500 11! ,knott i årets løp. På 5 dager kan to 
mann altså ,produsere nok generatorknott til drift av en 
bil i et helt år. 

Takket være den betydelige besparelse i tid og ar
beidskraft vil maskinen sikkert ·få en utstrakt anvendelse 
til masseproduksjon av knott for våre generatordrev:ie 
biler, hvis antall øker fra dag til dag. 

Teknisk Ukeblad. 

'PERSONALIA 

Ansettelser i l'l'iF('SL'nl'i. 

Som assistentingeniører er konstituert: Georg _Fr1.:urik 
von Krogh i Hordaland _fylke._ (?lay �orbullen I Nod
Trøndelag fylke. Aarste1n W11ul111 1 F1nnnwrk fylkl'. 

Ernst Thoresen er· konstituert som maskinkyndig llpp
sy11sma1111 i Hedmark fylke og Arne Aru/crscn 5()111 oflp
synsmann i Rogaland fylke. 

LITTERATUR 

Meddelelser fra Norges Statsbaner, nr. I - 111-12. 
Innhold: Professor Kolbjørn Heje. - 1V\almtra11sportl'il 

på Ofotbanen 1902--W. - f-!vor stor clel av statsbanL'
trafikken avvikles med elektrisk dnft? - Va1Llresbane11 
før og nå. - Tronås tunnel. - �eskyttelse av . betong
ved malinrr med tjære'bek eller bitumen. «R-bJelken». 
- Trafikk°en på Gottharclbanen i Sveits. -� Nordl�nd�
hanen kunngjort endelig utstuk_ket. - Uien11oms�1ttl1g 
arbeidsfortjeneste pr. time ved 1ernbanea_nleggene i __ ter
minen IQ40--4l. - Tundra pa Dovrev1dda. - Gie:1-
vinning av olje av tvist, papir og pussefiller. - . Den f�,r
ste jernbane i forskjellige land. - De lengste Jernban�
tunneler. - Midlere arbeidsstyrke ved iernbaneanleggenl'. 
- Arbeidsstyrken ved Statens _iernbaneanlE;gg_ pr. 27.
spt. 1941. - Litteratur. - L1tteraturhenv1sn1nger til
utenlandske tidsskri:fter 111. v. nr. 1031-1077. 

Svenska Viigforcni11gc11s Tidskrift, nr. 2 - I si-i2. 
Innhold: Vagmaskinerna och gengasen. Vag-

distriktens erfarenheter från ett års gengasclrift, av Civi!
ingenjor Gustav Ekherg. - Sammanstallning av vag
under-hållskostnaderna under år 1940 och utanordnaclt: 
vagunderhållsbidrag år 1941 av Forste revisor D. Strnrn. 
- Ratts'fall, refererade av Fiirste aman11ensc:n C.-A. von
Scheele. - Notiser.

Svenska Vtigf6reni11ge11s Tie/skrift, nr. 3 - I 942. 
Innhold: Snovinter· i Skåne. - Statsverkspropositionen 

i vagfrågor år 1942. ,Referat med någ:ra reflexioner_ av 
Civilingenjor Einar Nordendahl. - Riksdagens reviso
rers 'berattelse. Utdrag oc<h referat av Civilingenjor Nils 
Wi'beck. - Kung! Maj :ts proposition till riksdagen an
gående vagvasendets forstatligande. Referat av l<apten 
A. von Malmborg. - Automobilskattemedlc.:m 1940/4 l ,1v
Fiir,ste revisor D. Strøm. - Notiser.

NYE KARTER 

Av veive,senets spesialkarter er utkommet følgene.le 
nye blad: C 24, D 13, 1E 12, E 13, F 13, F 19, G 16, G 17. 
G 18, G 19, H 14, H 16, H 17, H 18 i Nordland fylke. 
samt E 11 i Nordland og Troms fylker. 

Kartene kan rekvireres ved veidirektørkontoret og kos
ter kr. 0,25 pr. st. 

UTG IT T AV TE I( NIS K UK EBLAD, 0 SL 0 
Abonnementspris: kr. 10,00 pr. år. - Annonsepris: l/1 side kr. 80,00, 1/2 side kr. 40.00. 

1/4 side kr. 20,00. 
Ekspedisjon: Ingen<iørenes Hus. Telefoner: 20093, 23465. 
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