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Stockholm.

Om kosmiskt stoft, som med nederborden faller till
jordytan.

Af A. E. NORDENSKIOLD.

{Meddeladt den 14 Januari 1874.]

Under de forsta dagarne af December 1871 intriffade i
trakten af Stockholm ett utomordenligt rikligt snofall, hvars like
knappast egt rum i mannaminne. Flere personer omkommo, in-
sndade i hufvudstadens omedelbara grannskap, gator spérrades,
hustaken holjdes i ett tjockt sngticke. Detta snifall bragte mig
pa tanken att profva, om ej den skenbart rena sndn skulle inne-
halla nagra fasta partiklar, och jag lat for detta dndamal under
iakttagande af nddiga forsigtighetsmatt, pa ett storre lakan upp-~
samla och nedsmilta ungefir en kub.meter af den snd, som
nedfoll under de sista af de dagar snifallet varade. Det var
tydligt, att luften da maste hafva varit af foregdende dagars
nederbord fullkomligt rensad fran allt stoft och dam. Jag viin-
tade derfore af forsoket ej nagot annat resultat &dn, att det
skulle visa, det den nedfallna snon var fullkomligt ren, men mot
fésrmodan erholls dock vid snons sméltning en ringa aterstod af:

Ett svart kolpulver, som vid upphettning ¢ kolf gaf flytande
destillations produkter, vid forbrinning rodbrun aska i rikligmdngd,
och som dessutom innehsll med magnet utdragbara partiklar,
hvilka vid rifning ¢ en mortel af agat tydligen visade sig vara
af metallisk natur och vid upplosning ¢ syror med vanliga re-
agentier gifvo jernets reaktioner.

Tillgdngen pa material var allt for ringa for nagra vidare
undersokningar, och for ofrigt lag den forklaring rérande detta
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stofts tillkomst nira, att kolet hirrorde fran Stockholms tusen—
tals skorstenar och det metalliska jernet fran dess jerntak, hvilka
dock, sasom nidmndt #r, for tillfillet voro fullkomligt héljda af
ett tjockt snoticke. En antydan forefanns hér i alla fall till en
naturforeteelse af allt for stor betydelse for att fragan, en gang
vickt, skulle kunna lemnas oafgjord, och jag beslot derfore att
soka fa en likartad undersékning verkstilld i en trakt sa af-
ligsen som mgjligt fran stora stider och fabriksorter.

For detta dndamal vinde jag mig till min bror Dr KARL
NORDENSKIOLD, for tillfillet boende vid Evois skogsinstitut i
Finland, beldget norr om Helsingfors i midten af en betydlig
skogspark, med anhallan det han ville i denna for dndamalet
gynnsamt beldgna trakt fornya den ifrdgavarande undersokningen.
Rérande det sngsméltningsforsék, som af denna anledning an-
stilldes, meddelar han féljande:

»Mars 13:de 1872. Da jag nyligen gjorde ett bestk i mitt
hem, var jag i tillfille att utfora den foreslagna snosmiltningen,
ehuru endast i liten skala. Uti en triram inspéndes ett groft
lakan, ofver hvilket ett mycket fint dylikt utbreddes till upp-
tagande af snén. For att dam fran det obebodda rum, i hvilket
sndsméltningen forsiggick, ej skulle aflagra sig pa snon, anvéinde
jag ena hilften af det fina lakanet till att beticka den sméltande
snon; detta kanske nagot onddiga forsigtighetsmatt gjorde, att
snosmiltningen forsiggick ytterst langsamt, oaktadt jag hade
rumvidrmen uppdrifven till omkring 28> C. Snén npphemtades
med en skofvel af trd, samt inbars i en stor pertkorg. Det
stille pa isen af Rauthjerwi, hvarifran snon hemtades, ligger
visserligen ej langt fran min bostad, men &r skiljd fran den-
samma #fvensom fran ofriga byggnader genom en tdt medel-
alders ungskog. Snon var, di den inlades i lakanet, till utseendet
fullkomligt ren, s& att jag ingalunda vintade mig att erhalla
nagon aterstod efter dess smiltning, men till min stora férvaning
visade sig, sedan en del bortsmilt, ett svart anflog kring kan-
terna och hornen af snoklimparne. Detta anflog hiirrorde af ett
svart pulver, som uppsamlades fran lakanet medelst en fjider-
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penna, men en del hade dock till f5ljd af dess finfordelade till-
stand sa intringt i lakanets vifnad, att det ej kunde tillvaratagas».

Det tillvaratagna svarta pulvret sindes till mig for under-
sokning. Oberiknadt fibrer fran lakanet och fan fran den till
pulvrets skiljande fran lakanet begagnade pennan, bestod det af
ett sotlikt d&mne, i hvilket man under mikroskop kunde urskilja ej
allenast en kol-lik, svart, ndstan hopfiltad massa utan é&fven
hvita eller hvitgula korn och fran hvilket man med magnet kunde
utdraga svarta korn, hwilka vid rifning © agatmortel visade sig
besté af metalliskt jern.

Likartade korn af metalliskt jern insamlades #fven fran
ytan af sndn pa en skogomgifven sldtt i grannskapet af Stock-
holm.

Den qvantitet af metalliskt jern,-som vid ofvananforda 3:ne
snosmaltningsforssk erholls, var dock allt for ringa for att medge
ett tillforlitligt prof pa de metaller, nickel och kobolt, som alltid
pliga atfolja jern af meteoritiskt ursprung, men deremot saknas
i det vid vara verkstidder framstillda jernet. Mot forsoken
kunde dessutom fortfarande invindas, att de blifvit vetkstillda
i trakter allt for nira mekaniska verkstider, jernvigar och andra
industriella anldggningar, for att man med full sikerhet kunde
pasta, att kolet ej hdrrorde fran dessas eldstiider, jernet af affall
fran de ofantliga massor jern, som arligen af industrien och
akerbruket forbrukas. Jag beslot derfore att fornya forsoken
under den polarexpedition, som 1872 skulle afga mot norden
med afsigt att ofvervintra nagonstides pa Spetbergens nordkust,
och som derfore skulle besska de fran menniskoboningar mest
afligsna trakter af norra hemisferen, som man kunde uppna.

Ett tillfalle hartill erbjod sig redan under expeditionens
borjan vid de manga fafinga forsok, som gjordes att fran Norsk-
darne vid Spetsbergens NV. horn framtringa till det stélle, Parry-
6n, som var utsedt till ofvervintringsplats, men hvilket vi, till
foljd af den massa is, som lag hopad vid Spetsbergens nordkust,
icke kunde uppna under hosten 1872. Under de forsta af dessa
forsok att framtringa mellan de téitt hopade drifismassorna till
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Parryén, fortgjdes fartyget den 8:de Augusti nira intill 80° Lat.
och 13° Long. ost fran Greenwich for nagra timmar midt ibland
storre drifisfilt, hvilka helt sdkert drifvit ned fran en langt
hogre latitud. Vid granskning af det snolager, med hvilket
drifisfilten voro betickta, fann jag det tétt bestrodt med sma
svarta partiklar, dels utbredda pa snéns yta, dels inspringda i
ett nagra tum djupare beldget, till en kornig ismassa férvandladt
snolager, eller spridda pa bottnen af sma, vertikala, cylindriska
hal, hvaraf snons yta ofverallt var genomdragen. Vid insam-
lingen var detta stoft niistan svart, men blef efter torkning gratt.
Det inneholl magnetiska partiklar i riklig mdingd, hvilka rifna
¢ agatmortel gdafvo grda metallflitror, som wr kopparvitriol ut-
fallde metallisk koppar.

Samma undersékning upprepades den 2:dre September, da
vi, likaledes hindrade af is, nddgades fortgja fartyget vid 80°
Lat. och 15° Long. ost fran Greenwich. Ytan af isfiltet bestod
nu 6fverst af ett 50 m.m. tjockt lager af 16s, nytallen snd, derpa
vidtog ett 8 m.m. tjockt lager af tillhardnad gammal snd, derpa
ett 30 m.m. tjockt lager af sno omvandlad till en kristallinisk
kornig massa. Detta senare lager var fullt med sma svarta korn,,
som vid torkning blefvo graa, och bland hvilka funnos talrika med
magnet utdragbara partiklar, hvilka liksom de nyss beskrifna ¢
agatmortel gifvo graa metallflitror, som wr kopparvitriol ut-
féllde metallisk koppar. Mingden af de pa dessa stillen i sndn
inblandade magnetiska partiklarne torde kunna uppskattas till
0,1 till 1 milligram pa qvadratmetern.

Jag blef hiir i tillfille att insamla sa mycket af det ifraga—
varande #mnet, att jag vid hemkomsten kunde med nagra fa
milligram af detsamma anstilla foljande qvalitativa prof: Amnet
behandlades med saltsyra, hvarvid en del blef olst. Det l1sta
oxiderades fullkomligt med rykande salpetersyra och forsattes
med ammoniak i dfverskott, hvarvid jernoxidhydrat m. m. utfoll.
Filtratet forsattes med en droppe vitesvafladt svafvelammonium,
hvarvid vitskan antog en brun fidrg och efter 24 timmar af-
satte en ringa svart fillning, som for blasrér med borax gaf
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ett vackert koboltfirgadt glas. Da ammoniakfillningen ater 15stes
och forsattes med molybdenvitska, erhdlls en tydlig reaktion pa
fosforsyra.

Ammet innehsll saledes, utom metalliskt jern, fosfor, kobolt
och sannolikt cfven nickel. Det, som ej lostes i syror, bestod af
ett fint, kantigt, ofirgadt grus, bland hvilket ett eller annat frag-
ment af diatomacéer kunde urskiljas.

Detta pa polarisen norr om Spetsbergen insamlade stoft
hade mycken likhet med det mirkvirdiga stoft (kryokonit), som
jag 1870 fann i ej obetydliga qvantiteter ganska jemnt utbredt
ofver Gronlands inlandsis, savil vid dess brim, som pa ett af-
stand af 30 engelska mil fran kusten och en hojd af omkring
700 meter ofver hafvet. Sannolikt hafva dessa stoft, atmin-
stone hvad de i dem ingaende metalliska partiklarne betriffar,
ett gemensamt ursprung, och det torde derfore vara pa sin plats
att hér, jemte en redogérelse for de nya undersokningar, som
blifvit verkstillda, korteligen upprepa hvad jag forut ndmnt om
kryokonitens férekomst m. m.1).

Kryokoniten férekommer hufvudsakligast pa bottnen af upp-
till 6ppna, vertikala, vattenfyllda halor pa isens yta savil i de
afligsnaste af oss besdkta trakter af inlandsisen, som vid dess
rand, och bildar ett en eller annan millimeter tjockt lager af ett
gratt pulver, ofta hopgyttradt till smérre runda bollar af 15st
sammanhang. Betydligare qvantiteter af detta graa pulver ned-
skoljes ofta i de elfvar, som i alla riktningar genomkorsa glacid-
rens yta. Dessas eljest azurblaa isbotten doljes da af ett lost
grus, hvilket icke kan vara nedskoljdt fran nagra angrénsande
bergshdjder, endr terringen pa det stille, der jag jemte Dr BERG-
GREN lyckades tringa lingre fram &n nagon fore oss i den gron-
lindska isoknen, utgores af en mot dster langsamt uppstigande
undulerad isplata, fran hvars laga men vidstrickta iskullar dessa
glacidrelfvar upprinna. Merendels flyta elfvarne ned till sjoar
utan synbart utlopp, beligna pa bottnen af vidstrickta skalfor-

!) Redogorelse for en Expedition till Gronland. Ofversigt af Vet.-Akad. Forh.
1870. N:o 10. Geolog. Magaz. X. 1872. s. 305, 306 och 355—361.
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miga fordjupningar emellan iskullarne. Inga bergsspetsar fram-
skjuta hér fran glacidrens yta, och man kan ej heller pa henne
uppticka det ringaste spar till stenar eller klippblock. Sjelfva
forekomstséttet, i upptill Sppna haligheter pa ytan af isen, ute-
sluter #fven all tanke derpa, att gruset blifvit uppskjutet fran
underliggande jordlager.

Att det graa pulvret innehdll en ej obetydlig méngd organiska
dmnen, kunde man redan under vandringen pa glacidiren formérka,
bland annat deraf att en 2 till 3 kub.meter stor samling af det
ifragavarande dmnet, hvilken blifvit hopad i bidden af en vid vart
bestk uttorkad glacidrelf, oaktadt den laga temperaturen pa isen
rakat i en sa stark jdsning eller forruttnelse-process, att den
redan pa afstand afgaf en obehaglig lukt, nagot liknande lukten
af smorsyra. Narvaron af ett i vatten olgsligt, organiskt dmne
ger sig forofrigt tillkinna deraf, att det graa gruset vid fukt-
ning med vatten forhaller sig, som om det vore 6fverdraget med
fett. Detta organiska &dmne tyckes vara lifsvilkoret for, men
ingalunda en produkt af de mikroskopiska alger, hvilka af Dr
BERGGREN triffades hidrstides och hvilka finnas ndrmare be-
skrifna och afbildade i »Alger fran Gronlands inlandsis af Dr
BERGGREN. Ofversigt af Vet.~Akad. Forh. 1871 s. 293.»

Under mikroskop visar det sig, att pulvrets hufvudmassa
utgores af ofirgade, kristalliniska, kantiga, genomskinliga korn,
bland hvilka man kan mirka nagra fa gula, mindre genomskin-
liga stycken, efter hvad det synes, med tydliga genomgéangsytor
(faltspat?), grona kristallfragment (augit?) och svarta ogenom-
skinliga partiklar, hvilka dragas af magneten. Méingden af dessa
frimmande bestandsdelar &r dock sa obetydlig, att man, ifall
alla de hvita kornen tillhéra samma mineral, af nedanstaende
analys pa stoftet i dess helhet med stor sannolikhet kan beriikna
formeln for dess hufvudbestandsdel. Spar till kolsyrad kalk

innehaller pulvret icke.

Enligt analys, verkstild af G. LINDSTROM, bestar kryoko-
niten af:
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Kiselsyra ......... ..o, 62,25
Lerjord .......... SR N ———— e e 14,93
JernoXid ... e e 0,74
Jernoxidul .................... 4,64
Manganoxidul.............oooc v 0,07
Kalkjord.............cocooocoiiiiiiis e 5,09
Talkjord ..........ocoooovviiieniieeee e, 3,00
Kall oo 2,02
Natron.....oooooiiiii e 4,01
Fosforsyra... .........occooovieiiiiis 0,11
Klor oo 0,06
Vatten, organisk substans (100°-glodgn.) 2,86
Hygroskopiskt vatten (15-—100°)............ 0,34
100,12.

Analysen motsvarar atomforhallandet:

R, + Al + 7Si + (H) eller formeln:
2R Si? + AISi3 + (H).

Tyngden = 2,63 (21°). Hardheten, att doma af rifning i
agatmortel, ej synnerligen stor. Kristallformen sannolikt mono-
klinisk.

Kryokonitens ursprung synes mig hogst gatfullt. Att det
ej ar grus fran gneissregionen vid kusten visar l:o Stoftets
ringa hardhet, utvisande franvaron af qvarts; 2:o0 Amnets be-
tydliga natronhalt; 3:0 Bristen pa glimmer, den af gneissens
eller granitens bestandsdelar, som ldttast transporteras af vin-
den. Lika sa omgjligt dr antagandet, att stoftet skulle hdrréra
fran Gronlands basaltregion — héartill &r #mnets jernhalt for
ringa, dess kiselhalt for stor. Saledes -aterstar intet annat an-
tagande #n att detta sandmineral skulle hirréra fran vulkanerna
pa Island, Jan Mayen eller fran nagra okinda vulkantrakter i
Gronlands inrel) eller att det vore af kosmiskt ursprung.
mrmodan bestyrkes af den fullkomliga likhet, detta stoft under mikro-

skop visar med vulkanisk aska fr&n Vesuvii utbrott 1822 och med en i forna

Bergskollegii samling forvarad vulkanisk aska, som enligt den gamla etiketten

nedfallit pd Barbados och antogs harréra frén S:t Vincent. Enda mérkbara
skillnaden var, att den vulkaniska askans firg hade en dragning i rodbrunt,
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Att atminstone en af kryokonitens bestandsdelar &ar af kos-
miskt ursprung visas deraf, att jag, efter att med en magnet,
tor sidkerhetens skull omgifven med en hylsa af papper, hafva
utdragit en stdrre mingd af stoftets magnetiska bestandsdelar,
vid rifning i agatmortel fann dessa innehdlla grda metallpar-
tiklar, som wr kopparvitriol utfillde metallisk koppar, och som
vid omsorgsfull préfning af en stérre mingd material gafvo fullt
sikra reaktioner pa kobolt (efter jernets afligsnande, smaltsfirgad
perla med borax, gul fillning med salpetersyrligt kali) och koppar,
och en sa stark antydan pa nickel, som man kunde vénta i be-
traktande af de mindre skarpa reagentier, man har pa detta
amne ). Det torde dessutom fortjena omndmnas, att man med
ammoniak kunde ur kryokoniten fran Gronlands inlandsis ut-
draga ett humusartadt organiskt dmne, hvilket genom den hog-
bruna firg, det meddelade 15sningsmedlet, och den motstandskraft,
det visade de skarpaste oxiderande vitskor, t. ex. rykande sal-
petersyra, hade stort tycke med det organiska dmne, som blef
olost vid Ovifakjernets upplosning i syror. Eter utdrager dfven
ur kryokoniten en ringa méngd af ett vid vanlig temperatur half-
smélt, brunt, illaluktande dmne, oldsligt i vatten, losligt i eter
och ammoniak.

Slutligen ma hir anforas, att jag sistlidne host vid smélt-
ning af ungefir 500 gr. hagel, uppsamlade under en lindrig hagel-
skur pa Akademiens gard i Stockholm, fann dessa innehalla
sma svarta korn, hvilka vid rifning i agatmortel gafvo graa
metallflittror, som ur kopparvitriol utfillde metallisk koppar.
Da Akademiens gard pa alla sidor #r omgifven af higa bygg-
nader, tickta med jerntak, finnes en mgjlighet att hagelkornens
jernhalt hirrérde fran dessa tak och jag anfor detta torsok
blott for att foranleda en fornyad undersékning under gynn-

kryokonitens &ter var rent gri. I Vesuvii aska af 1822 kunde jag ej upp-
ticka ndgra med magnet utdragbara partiklar, hvaremot stoftet som nedfallit
pd Barbados inneholl ej obetydligt af magnetiska korn, hvilka dock hvarken
innehéllo ndgra metalliska partiklar, eller kobolt och nickel.

') Den ringa mingd material, som anviindes till LiNDSTROMS analys, medgaf ¢j
upptickandet af dessa @mnen.
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sammare forhallanden. Afven hir talar dock de ifrigavarande
kornens rundade form och svarta firg derfér att de icke hir-
stammade fran takens rostbruna platar.

Genom ofvanstaende undersdkiing anser jag mig hafva be-
visat, att ringa qvantiteter af ett kosmiskt stoft, innehallande
metalliskt jern, kobolt, nickel, fosforsyra och ett kollikt organiskt
dmne, med nederborden nedfaller till jordytan. Sa ringa och
obetydlig méngden af detta dmne &n dr i forhallande till den
samtidigt nedfallna snon eller vattnet, torde det dock spela
en vigtig rol i naturens. hushallning t. ex. for att med sin fos-
forsyrehalt aterge den af upprepade skordar utarmade jorden
dess bordighet. Af stor vigt torde denna iakttagelse &dfven vara
tér teorien om stjernfallen, norrskenen, solrdken m. m. Det
torde dfven fortjena att unders¢ékas, om man ej i ett dylikt fe-
nomen bor soka forklaringen till den i meteoriterna sa ymnigt
torekommande magnesians rikliga upptridande i vissa bestimda
geologiska horizonter, och om ej en visserligen ringa men dock
oupphérligt forsiggaende tillokning af jordens massa, maste be-
tinga mycket visendtliga fordndringar i de nu gillande geolo-
giska teorierna, hvilka ga ut fran det antagandet, att jordklotet
sedan vixters och djurs forsta upptridande varit i qvantitativt
dringarne alltid berott pa forindring i massans fordelning pa
jordytan, aldrig pa tillkomsten utifran af nytt byggnadsmateriel
till vart jordklot.

I fall man fordomsfritt granskar de berittelser, som fore-
finnas om regn af sot, blod, svafvel, m. m. sa tror jag, att man
dfven maste erkdnna riktigheten af CHLADNIS asigt, att dessa
naturfenomen ofta berott pa nedfallandet af en stérre mingd af
ett kosmiskt stoft, ofta likt det jag beskrifvit fran Hessle, d.
v. s. bestaende .sdsom ofdorbrindt af ett svart kolhaltigt dmne,
blandadt med meteorgrus och metalliska partiklar, men bildande
efter forbrinning ¢ luften, fore nedfallandet, ett brunrsdt, af jern-
oxid fargadt pulver. I forna dagar gafvo dessa jirtecken upphof
till en vidskepelse, som det var vetenskapens skyldighet att
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skingra. Denna skyldighet har ock blifvit fylld, men man kunde
kanske vinta, att det 19 seklets forskare ej skulle ngjt sig der-
med, utan att utforliga, ej allenast mikroskopiska utan @fven
kemiska detalj-undersokningar af det pa detta siitt nedfallna
stoftet skulle foreligga. Detta &r dock icke héndelsen och likvil
visar en méingd iakttagelser, att man hdr ingalunda alltid har
att gora med af vinden transporteradt grus, eller med dmnen af
organiskt ursprung, utan kanske oftast med kosmiska dmnen af
ytterst vexlande sammansittning. Sasom exempel vill jag en-
dast erinra om SEMENTINIS undersokning af det stoft, som 1813
nedfsll i Calabrien, genom hvilken ndrvaron af krom?!) bevisades,
en, att doma af analysens gang, fullt riktig uppgift, som dock
sedermera stundom blifvit obehérigt utelemnad vid anforandet
af SEMENTINIS analys; MEYERS och VAN STooPs undersékning
af det af kobolt rodfirgade vatten, som 1819 nedféll vid Blan-
kenburg?); och min egen undersdkning af det kolstoft, som 1869
nedfoll jemte meteorstenarne vid Hessle?3).

) Atti della Reale Academica delle Scienze. F. 1. Classe di fisica e di storia
naturale. s. 285. Napoli 1819.

2) GiLBeRTs Ann. LXIIL. 230. LXIV. 335. MEevers och vaN Stoops kemiska
undersdkning visar tydligt, att det ifr8gavarande regnvattnet verkligen var
firgadt af koboltklorid.

%) Svenska Vetenskaps-Akademiens handlingar. B. VIIL. N:o 9. 1870.



