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Acl 1669 er skelsiettende sivel i dansk geologis og mineralogis historie
som i disse discipliners udviklingshistorie i det hele taget. I det
nievnte ir udgav to danske naturforskere arbejder, som placerer dem 1
[orste rackke: Niels Stensen (Nicolaus Steno) (1638-1686) fik i Firenze
trykt sit geologiske hovedvark ,,De solido intra solidum naturaliter con-
tento dissertationis prodromus® (,,Forelobig meddelelse af en afhandling
om faste legemer, der findes naturligt indlejrede i andre faste legemer*),
og Erasmus BARTHOLIN (1625-1698) udgav i Kebenhavn  Fxperimenta
Crystalli  Islandici  disdiaclastici quibus mira & insolita refractio detegitur®
(,Undersogelser over den dobbeltbrydende islandske krystal, hvorved en
mearkelig og usedvanlig lysbrydning pavises®).!)

Den ydre ramme om Erasmus Bartholins liv er i al korthed dennc?):
Han var, ligesom sin xldre broder, anatomen Thomas Bartholin (£, 1616),
son al professor medicinae & theologiae Caspar Bartholin 1 Kebenhavn
og blev fadt 1 Roskilde (1625), hvor hans foreldre havde taget ophold
under en pestepidemi i hovedstaden. Som flere andre af den Bartholin’ske
familickreds studerede ogsd Erasmus Bartholin medicin, forst i Koeben-
havn, derefter pd drelange rejser i udlandet; i 1654 tog han den medicin-
ske doktorgrad i Padova, hvis beremte universitet med den gamle bota-
niske have og det endnu bevarede ,,anatomitheater® virkede sa dragende
pd mange af legekunstens og naturvidenskabens dyrkere, ogsd fra Dan-
mark®). I Padova-universitetets gird med buegangene ses den dag i dag
mindetavler for mange danskere, der for studiernes skyld sogte til Padova
i det 17. &rhundrede, deriblandt Erasmus Bartholins broder, Thomas
Bartholin.

I Padova fierdedes Erasmus Bartholin ligesom mange andre studerende
i den gwstfri danske lege, Johan Rhode’s hjem. Dr. Rhode, der dode i
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165g, vendte aldrig tilbage til Danmark, men mange danske blev hans
venner 1 Padova, og i Rhode’s ,stambog® eller ,venskabsbog® indskrev
bl.a. bredrene Bartholin deres navne 1 1640’erne. Senere, den 15. oktober
1654, fojede Erasmus Bartholin sit navn til pd den samme side i den lille
venskabsbog, der nu opbevares i Det kongelige Bibliotek i Kobenhavn?).
En gammel rejsebog sammesteds, Jacob Bircherod’s®) fra den rejse
»hvilcken jeg gjorde med Velb. Jens Juel, och begynte den udi Aar 1651,
mens fuldendede udi Aar 1655, kaster et strejflys over Erasmus Bartho-
lins ferden i1 Padova,

Man overvarede disscktioner om vinteren, ndr ligenes forrddnelses-
stank var mindre, og man var tilstede ved vivisektionen af en ulykkelig
hund, der ofredes for at man kunne ,,see circulationem sangvinis, Venas
lacteas, oc Vasa Lymphatica® — det var i de ar, da blodets kredsleb,
maelkevenerne og lymfekarrene var hojaktuelle problemer, som Erasmus
Bartholins broder, Thomas havde fort et betydeligt skridt frem mod
losningen. Det kan nappe fejle, at Erasmus Bartholins broders navn blev
nezvnt med wxre den vinterdag — Bircherod husker, at det var Sankt
Agathae dag, 5. februar, da hunden viviseceredes. Om eftermiddagen,
skriver han, ,herde jeg schion Musica a S. Agatha udaff Nunnerne . . .
tillige med Rhodio oc [Erasmio] Bartholini® —var det mon for at glemme
lyden af det ulykkelige dyrs jamren?

S4 var det derimod idel glede, niar en ny doctor medicinz fejredes.
Feststemte skarer drog igennem Padovas gader. Med hoje viva-rib om-
ringede man den nybagte doctor, der mitte kaste smipenge, soldi, i
grams, og til ®re for hvem der blwestes i trompet og blev sliet pa tromme,
Sddan mi det ogsd have giet til, da den 2g-drige Erasmus Bartholin
tog doctorgraden i Padova.

Det var imidlertid ikke anatomi og lagekunst, der var Erasmus Bar-
tholins hovedinteresse, men derimod mathematik og fysik, siledes som
det fremgér af hans breve, bl.a. 1l Ole Worm, Bartholinernes gode ven
og radgiver, der dede under den store pestepidemi i Kebenhavn 1 1654.
Pa disse studiers omride skulle Bartholin senere komme til at gere sin
storste videnskabelige indsats.

I 1656 blev Erasmus Bartholin knyttet til Kebenhavns Universitet,
forst som professor i mathematik; senere rykkede han op i et medicinsk
professorat; siledes som datidens forfremmelsesforhold var, skiftede pro-
fessorerne fra fag til fag. Men mathematikken og fysikken slap Bartholin
ikke derfor af sinde, og kongen benyttede Erasmus Bartholin meget som
sin ,kongelige mathematiker®, mathematicus regius, cn slags radgivnings-
virksomhed i praktiske sager, der kravede en naturvidenskabelig indsats.
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ExperiMENTUM XII :
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Trasnit fra Erasmus Bartholins trvkte bog  Experimenta Crystalli Islandicl disdia-

clastici* (166g). Billedet illustrerer, hvordan de ved lysets dobbeltbrydning i krystallen

fremkomne to billeder (B og C) al prikken A forholder sig, nar man drejer krystallen,

hvis nedre flade stadig ligger pd et fast, plant underlag, medens ojet forbliver i samme

stilling. Billedet C vil hele tiden ses pd samme sted, medens billedet B vil vandre runet
om det fastliggende billede pi neermere bestemt mide.
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Disse opgaver sivel som universitetsvirksomheden lagde i hoj grad beslag
pa professor Bartholins td og krefter. Men han fik dog bl.a. foretaget
en undersegelse al de markelige islandske krystaller, hvori lyset brydes
dobbelt, et hidtil ukendt ficnomen, og som foran nzvnt udgav han i 166y
en al omfang lille bog — kun 6o ganske smi sider med stor sats — men af
indhold viegtig afhandling om dette sporgsmél. Afhandlingen optryktes
uforandret i 1670.

Kobenhavn stod 1 Erasmus Bartholins tid i livlig handelsforbindelse
med Island, der som et ,biland® herte til monarkiet, og blandt den
fjerne os naturmarkvaerdigheder var der til Kebenhavn bragt kalkspat-
krystaller eller spaltningsstykker al disse, som havde den meget pilaldende
egenskab, at genstande sis dobbelt, nar man betragtede dem igennem
den glasklare krystal. Findestedet®) var i naerheden af grden Helgustadir
i Reydarfjorour (Redefjord) 1 det nordestlige Island. Det nrmeste han-
dels- og udskibningssted var Eskifjorour (Eskefjord), hvortil kalkspaten
miitte bringes pé hesteryg. Erasmus Bartholin?) havde hert Islandsfarerne
fortlle, at bjerget, hvori de markelige krystaller fandtes, var helt dakket
af dette materiale pd overfladen, og at lignende krystaller ogsd fandies
andre steder pa Island, men ievrigt vidste man, skriver Bartholin, altfor
lidt om dette land og om findestedet for krystallerne.

Hejt oppe 1 den skrinende basaltklippe ved Helgustadir findes et for-
grenet system af hulrum, hvori der 1 en fjern geologisk fortid er foregiet
vulkansk betingede kemiske processer, som har bevirket en udskillelse
af sterre og mindre kalkspatkrystaller og andre mineraler i en slags ler-
agtig masse. En lille elv, som stremmer ned over fjeldsiden, har i tidens
lob arbejdet sig ind til krystalhulrummene og fort krystaller med sig
ned til fjordkysten, hvor de tiltrak sig opmarksomheden ved deres solv-
glitrende udscende og ledte frem ul krystalforekomsten oppe i fjeldet.
Nu var altsd nogle af disse krystaller kommet Erasmus Bartholin ihande.
Han undrede sig meget over de optiske fenomener deri og var klar over,
at man her stod overfor et naturvidenskabeligt spergsmiil af vidtrakkende
betydning. Han foranledigede derfor, at den danske marine i fordret 1668
udsendte en lille ckspedition til krystalfindestedet pi Island for at frem-
skafle rigeligt undersogclsesmateriale. Bartholin forteller, at der hjem-
bragtes stykker ,,af en kubikfods storrelse eller mere®.

Den brydning, som en lysstrile lider ved at passere fra det enc gen-
nemsigtige stof eller medium til det andet, f.eks. fra luft til vand, var
velkendt pa Erasmus Bartholins tid. 1 1621 havde hollenderen A. Sncll
fundet brydningsloven: den brudte stréle ligger i indfaldsplanet, og forhol-
det mellem indfaldsvinklen og brydningsvinklen er konstant. Senere havde
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den franske filosof René¢ Descartes, der dode 1650 1 Stockholm, hvortl
han var indkaldt af den videnskabeligt interesserede Dronning Christina,
beskafiiget sig med optiske sporgsmal og fremsat teoretiske spekulationer
over lysets natur og dets bevacgelse fra lyskilden 1 form af sméapartikler,
der ikke brugte tid til deres bevegelse. Descartes mente at kunne be-
krefte brydningsloven, I de vandklare islandske krystaller gjorde imid-
lertid andre brydningsforhold sig geldende, og det var dette, Erasmus
Bartholin skafTede sig tid til at undersoge, idet disse krystallers egenskaber
— som han skriver?) — er sa forunderlige, at jeg betvivler, der vil kunne
findes noget tilsvarende 1 naturen,

I afhandlingen fra 1669, hvis indhold iovrigt ikke skal refereres i de-
tailler her?), skriver Erasmus Bartholin: ,Vi ved, at et billede af et
objekt, der ses igennem to gennemsigtige legemer af forskellige natur, kun
kan fremkomme ved brydning, og at cet billede kraever een brydning.
Antog man derfor brydning som arsag til det fenomen, der her er tale
om, var det da logisk at drage den slutning, at det dobbelte billede
fremkommer ved en dobbelt brydning. Fremdeles iagttog vi, at de to
billeder i vor islandske krystal ikke er ens, men adskiller sig fra hinanden
deri, at det enc af dem ligger fast, men det andet er beviegeligt. Vi be-
sluttede derfor at skelne imellem to brydningsméader og betegnede den,
som giver det fastliggende billede, som den erdinere brydning, men den
anden, der frembringer det bevegelige billede, kaldte vi den ekstraordinere
brydning. Selve krystallen kaldte vi pa grund af denne usadvanlige og
encstiende egenskab for dobbeltbrydende, disdiactasticus.” Den ordinert
brudte strile fulgte den kendte brydningslov, men den ckstraordinzrt
brudte strile var — som Bartholin skriver — ,;ikke undergivet den normale
brydnings love®. Erasmus Bartholin fremsatte til sidst i afhandlingen en
riekke teoretiske droftelser af de indvundne eksperimentelle resultater og
kommer her ind pa Descartes’ opfattelse, som han dreftede og nermest
sluttede sig til.

Opdagelsen af lysets dobbeltbrydning i den islandske kalkspat var
begunstiget al’ den omstendighed, at dobbeltbrydningen er serlig iajne-
faldende i dette mineral, der iovrigt frembyder mindre komplicerede for-
hold end andre, senere undersogte krystaller af andre krystalsystemer,
om hvis eksistens Erasmus Bartholin intet kunne vide. Som det kunne
ventes, vakte opdagelsen stor opmerksomhed i datidens naturvidenskabe-
lige kredse, hvor lys-teoretiske undersegelser og teorier netop var pa
dagsordenen, Erasmus Bartholin opfordrede andre til at arbejde videre
med det problem, som hans alhandling havde sat under diskussion, idet

det — som han skriver — utvivlsomt var meget, der havde undgdet hans
o¥




20 Axel Garboe

opmarksomhed eller med vilje var forbigdet al ham. Han sendte derfor
videnskabsmand i andre lande prover af krystallerne. Bl.a. var med-
lemmer af Royal Society i London interesseret,

Vigtigst er Bartholins vens, Christian Huygens’ benyttelse al’ dobbelt-
brydningsfenomenerne i sin lysteori — offentliggjort 1678 — som gir ud
pé, at lyset — omtrent som lyden — er en belgebevaegelse. De to lysstriler,
der fremkommer ved dobbeltbrydningen i kalkspatkrystallen, forplanter
sig 1 denne med forskellig hastighed, og kun ud fra en belgeteori kunne de
iagttagne krystal-optiske fenomener forklares. Men er lyset en belge-
bevagelse, mé det bruge tid til at forplante sig. Her bragtes som bekendt
beviset af den danske astronom Ole Remer (1644—1710), der havde fulgt
Erasmus Bartholins undersogelser over dobbeltbrydningen pa nert hold
som hans assistent. [ 1676 offentliggjorde Romer i Paris en ganske kort,
men yderst vigtig afhandling om ,lysets toven® (retardement de la
lumiére)'?), som var konstateret ved observation af en af planeten Jupiters
mdaner. Men Huygens var den, der arbejdede videre med belgeteorien
for lyset, idet han efterprovede og videreferte Erasmus Bartholins krystal-
undersogelse, hvis betydning ikke mindst ligger i, at han rejste lysproble-
met pa baggrund af nye kendsgerninger. Fra disse undersogelser forer
vejen op til nutidens teoretisk-fysiske arbejde, hvori man igen meder
navnet pa en fremragende dansk forsker, Niels Bohr. Men da Erasmus
Bartholin 1 1669 oflentliggjorde sin afhandling om lysets dobbeltbryd-
brydning, 1d naturligvis alt dette dybt gemt 1 fremtidens sked, savel som
alt, hvad den dobbeltbrydende islandske kalkspatkrystal skulle komme
til at betyde 1 den mikroskopiske undersogelsesteknik, efter at William
Nicol i 1829 havde konstrueret sit polarisationsapparat, som er uundver-
ligt bl.a. i mineralogi og petrografi.

Man kender ikke — som for Niels Stensens geologiske hovedvarks ved-
kommende — det manuskript, hvorefter Erasmus Bartholin lod sin af-
handling om lysets dobbeltbrydning trykke i den form, hvori han enskede
at offentliggere den; formodentlig er manuskriptet blevet kasseret efter
endt benyttelse. Men 1 Det kongelige Bibliotek findes et handskrift, GI.
kongelige Samling, 2859, 4°, der barer preg af at vere en forelobig
redaktion, og som i betragtning al Erasmus Bartholin’s afhandlings over-
ordentlige betydning fortjener at kendes.

Handskriftet, der af omfang er betydeligt mindre end den trykte bog,
har titlen: ,,Nova experimenta Crystalli Islandici disdiaclastict, quibus mira el
insolita refractio detegitur, ab Erasmio Bartholino, Mathematice Regio, el tn Acad.

Pi modsidende side: Forste tekstside af” hiindskriftet Gl kegl. Samling 2839, 4°.
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Haun. Prof. publ. Anno MpcLxix, Haunie® — altsd bortset fra betegnelsen ,,nye
(nova) undersegelser™ den samme titel som den i 1669 trykte afhandlings.
Men handskriftets tekst frembyder en rickke storre og mindre afvigelser
fra den trykte afhandling. Al dennes 17 figurer i traesnit genfindes de 16,
men som provetrvk pd smi sedler, indklebet i hindskriftet, dog ikke altid
under samme afsnitshetegnelser som i den trykte tekst, idet der pad mange
steder er flyttet om pé stoflet. Siledes finder man f.eks. stoffet fra den
trykte afhandlings experimentum VI1I i manuskriptets experimentum V,
hvortil ogsd figuren, der viser den dobbelt sete genstand, er henflyttet.
Det kan ogsi ske, at der 1 manuskriptet tales om ,vedfejede figur®
(adjuncta figura), uden at der i teksten er indklebet en figur, siledes i
manuskriptets experimentum XII, der nermest svarer til bogens experi-
mentum XI. Man kan ogsd finde forskelligt i manuskriptet, der er ude-
ladt i bogen, siledes i manuskriptets experimentum VI — og omvendt.
Den diskussion af de cksperimentelle resultater, der i den trykte bog er
delt i ti afsnit (propositio [-X), findes i manuskriptet uden inddeling i
afsnit og med pa forskellig mi afvigende tekst samt kun delvis de samme
figurer, og endelig kan det navnes, at den sidste side (pag. 60) i den
trykte bog slet ikke findes i manuskriptets tekst. I denne afslutning af
den trykte afhandling (1669) forer Erasmus Bartholin forelebig sine
optiske krystalundersogelser tilende (,for ejeblikket ma disse interessante
og forngjelige undersogelser af denne islandske krystal — crystalli hujus
Islandici non injucunda experimenta — vare nok“); han kom forevrigt
aldrig dl selv at gi videre dermed. Bartholin n@vner her, at der pi
kalkspatkrystallerne undertiden fandtes nogle andre krystaller; de var
sd harde, at de kunne skiere glas og ,,naxrmede sig i udseende til dia-
manter®, Det ma have veret bjergkrystaller, der ligesom zeoliter ledsager
kalkspaten i hulhederne i basalten. Men med disse krystaller arbejdede
Erasmus Bartholin ikke videre.

Det her omtalte hindskrift kunne muligvis viere nedskrevet af en skri-
ver, miske en student, der fungerede som Erasmus Bartholins sekreteer,
Som det forelobige udkast det er, giver det glimtvis et indblik 1, hvordan
den kongelige mathematicus arbejdede med udformningen af sin afhand-
ling. Hvis en forelobig planlagt Erasmus Bartholin-monografi med en
vurdering af hans samlede kulturelle indsats bliver udgivet, vil ogsa
betydningen af det her omtalte videnskabshistorisk interessante hidnd-
skrift fi en udforligere behandling,
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Geology of the Reybdarfjordur area, Fastern Iccland (The Quarterly Journal of the
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herom [ eks. hos Axel Garboe: Geologiens Historic i Danmark 1 (1g6o), 79[ — En
tysk oversettelse af Erasmus Bartholins Experimenta (166g) gav Karl Micleitner (1gz2)
i Ostwald’s Klassiker der exakten Wissenschaften bd. 205. En engelsk privat vk
oversicttelse kom i 1959 ved Werner Brandt, Radiation Physics Laboratory, Du Pont
Experimental Station, Wilmington, Delaware, U.5.A. — ' Démonstration touchant
le mouvement de la lumidre trouvé par M. Romer de I'Académie Rovale des Sciences
{Journal des Scavans, 7. decbr. 1656). Facsimile 1: Axel V. Nielsen: Ole Romer. En
skildring af hans liv og gerning. Udgivet i goo-iret for hans fedsel af Ole Romer-
Observatoriet i Arhus (1944).




