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Polevkivioli fenolaatide kolbulikkusest puu 1mmu-'.

tamiseks (konserveerimiseks). ¥

N. Weiderpass ja P. Kogerman.
I. Uldosa: puu konserveerimisained.

Puupakud voi palgid (nagu liiprid, telegraafitulbad jne.), seistes lahtiselt ohu
ja vihma kées, kddunevad aeglaselt, kuid palju kiiremini hévitavad puud isesugused
spuuseenekesed“ ja putukad. Nende hévitajate faktorite eest on katsutud ammu
juba puud konserveerimise abil kaitsta. Selleks otstarbeks kas kaetakse
puu pind konserveerivate ainetega voi immutatakse teda, nii et ka puu sisemised
osad kaitstud oleksid.

Konserveerivate ainete nimestik on Gige pikk, seal leiduvad nii anorgaanilised
kui ka orgaanilised {ihendid. Kahjuks ldhevad eriteadlaste arvamised iiksikute
immutusainete kohta lahku; et selles kiisimuses kergem orienteeruda oleks, toome
Bub-Bodmari ja Tilgeri jidrele tihtsamad nduded, millele immutusaine vas-
tama peab. ¥)

Konserveeriv aine peab olema:

1) Seente ja putukate miirk. Puu immutamiseks tarvitatud aine
peab hiivitavalt puuseente ja putukate peale mdjuma. Iga seeni surmav vahend ei
ole aga veel putukate miirk.

2) Kahjuta 1n1meste ja korgemate loomade suhtes,

3) mitte ,s60v“, ega ka madriv®;

4) raskelt polema siilituv;

H) raskelt lahustatav (harilikul temperatuuril);

6) ei tohi vabasid happeid ega aluseid sisaldada;

Konserveerimisvahend voib ainult vdhesel hulgal vaba hapet ja leelist sisal-
dada, sest nimetatud ained ndrgestavad puu vastupidavust. Samuti toimivad nad
impregneerimise katla seintesse.

7) mitte lenduv;

8) kergelt puusse tungiv;

Immutusaine olgu vees lahustuv; dlide juhul aga mitte venivad (rasked torva
osad), vaid vihem viskoossed fraktsioonid (ca. 200—300° C.) ja

9) odav.

Nende tingimuste ldhem vaatlemine niitab, et iildist, ideaalset, kdigile ndue-
tele vastavat konserveerimisainet ei olegi. Igat tarvitusel olevat ainet peame
seetdttu tingimisi votma, arvestades eriotstarvete ja ainete turu konjunktuuriga.

Uldiselt ndib aga, et immutusainete suuremad tarvitajad, nagu raudtee- ja
telegrafivalitsused, eelistavad uuemal ajal 0li- vdi térvaprodukte, olgugi,
et mitmesugustel sooladel voi segudel (nagu basiliit) omad headused ei puudu (kerge
kigitlusviis, 1ohnata jne.). Impregneerimisdlina tarvitatakse peamiselt kivisoe-,
pruunsde- ja puutdrva voi nende torvade fraktsioone (harilikult k. t-ga 200°—300° C).

Niisugune 0li koostub viga mitmesugustest keemilistest iihenditest, mida
kahte peariihma voib jagada: happelised ja neutraalsed 0lid. Kahjuks
leidub kirjanduses nende riihmade kolbulikkuse kohta puu konserveerimiseks siiski
lahkarvamisi. Kuna moned autorid,**) hapu osade, eriti fenoolide, tdhtsuse peale
kaunis skeptiliselt vaatavad, viidavad teised ***), et just k6rg emad fenoolid
desinfitseerivalt ja konserveerlvalt mojuvad.

Fenoolide vastased toovad oma viite kaitseks aslaolu, et kaua tees lamanud
liiprite ekstraheerimisel kloroformiga ekstraktis ainult neutraalseid Olisid leitakse,

) D1e Konservxerung des Holzes in Theorie und Praxis, Berlin, 1922, 1hk. 321~ 324.
*) Troschel: Handbuch des Holzkonservierung, Berlin, 1916, p. 296 —297.
*#*) Bub-Bodmar, p. 757—758. i
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ning teevad jarelduse, et fenoolid kergesti ,véljauhutavad® olla. See fakt ei toesta
sugugi fenoolide kadumist, sest fenooli fikseerib puukude *).

Eesti Vabariigi Raudteevalitsus vottis liiprite immutamisaine valiku kiisi-
muse pohjalikule kaalumisele. Otsiti voimalust, monda kodumaasaadust immutami-
seks kasutada. Niisuguseks osutus pdlevkivi 6li, eriti tema fenoole sisaldav osa **).
Kutsuti Tallinna kokku eriteadlaste komisjon (esitajad Tartu Ulikoolist, Tallinna
Tehnikumist, Kohtla Glivabrikust ning raudteevalitsuse poolt iihes Valga immutus-
tehase juhatajaga).

II. Eksperimentaalne osa.

Vabariigi Raudteevalitsuse iilesandel tehtud katsete andmed ongi siin liihi-
dalt esindatud.

Bakterioloogilisi katseid korraldati korduvalt kahe aasta jooksul.

Katseteks tarvitati n. n. toorest Kohtla pdlevkivi 6li, sellest saadud destillaati
ja viimasest eraldatud tooreid fenoole ja nendest valmistatud fenolaati, neid vorrel-
des kivise torva ja ,,basiliidiga‘’, mille koosseis allpool esindatud. g

Nagu iildse bakterioloogiliste katsete juures ette tuleb, nii ka siin, avaldavad
seente kasvamise peale moju séoda fiilisilised ja keemilised omadused, monede
seente siimbioos ja temperatuur. Seda arvesse vottes, tehti koik katsed isedralist
puhtust silmas pidades. Katsed korraldati iihel ja samal temperatuuril samavanuste
seente kultuuridega. Seente kultiveerimiseks tarvitati jargmise koosseisuga sodta,
millele teatud protsent konserveerivat ainet juure lisati: 1000,0 gr. puukeedisele
lisati 50,0 gr. agar-agari ja 100,0 gr. linnase ekstrakti juurde ning steriliseeriti kor-
duvalt kolm p#deva. Niiviisi saadud s6ddale lisati konserveeriva aine emulsiooni
juurde, mis jargmiselt valmistatud: 10,0 gr. konserveerivat ainet (6li), 2,0 gr.
rasva, 20,0 gr. 19/0 naatriumhiidroksiiiidi lahust ja 68,0 vett. Siis segati 90,0 gr.
seentetoidule 10,0 gr. saadud emulsiooni juurde. Saadud segust voeti 40,0 gr. kuuma
steriliseeritud katseklaasi, mis kiirelt jahutati. Jérelejiinud segust voeti 50,0 gr.,
segati sama palju vérsket seentetoitu juurde ja toimetati samuti kui esimesel kor-
ral. Saadi neli katseklaasi, milledes s60dale juure lisatud konserveeriva aine prot-
sent jargmine oli: 19/, 0,50/0 0,250/0 ja 0,125%0. Basiliit ja fenolaat said sdodale
vesilahusena juurde lisatud. Seente kasvamine siindis 20° C. juures ja mérgiti ,,-*,
tdis sterilisatsioon ,,—*. Katseteks tarvitati jirgmiste seente kultuure: Polyporus
vaporarius, Lenzites abietina ja Coniophora cerebella. Kultuuride uurimine veel
kasvamise suhtes siindis mikroskoobi abil.

Saadud andmed on jirgnevates tabelites kokku voetud:

Katsete esimene seeria.
Tabel I.
Kohtla tooresoli destillaat.
Seente kasvamine (--), tdissterilisatsioon (—).

Lahuste Seente nimetus.
kontsentratsioon. Lenzites abiet. Polyporus vap. |Coniophora cereb.
1:100 — —— -
1:200 — — —
1:400 (3 péeval) -+ (ndrk kasvamine).
+
1:800 (2 paeval) -+ -+
_|_

*) Mausin, Journ. Pharm Chem. 16, 1902, p. 60.

**) Puhastatud kresoolidega olid varem katsed korraldatud, vaata: ,Eesti olikivi (kukersiidi)
olist saadud fenoolide desinfitseerivast mojust.“ ,Eesti Arst“ nr. 10 1923, 1hk. 277, ning kresoolide
kohta: N. Weiderpass ,Pharmacia“ 1924, lisa.



Seente

Tabel II.

Kohtla tooresdli.
kasvamine (-}), tdissterilisatsioon (—).

Lahuste
kontsentratsioon.

Seente nimetus.

Lenzites abiet. I Polyporus vap.

Coniophora cereb.

1:100
1:200
1:400

1:800

3 pg(;val)
+

(2 pieval)
e

o
+

Tabel III

Kohtla tooresoli, saadud Valga immutus-tehasest.

(ndrk kasvamine).

+

Lahuste Seente nimetus.
kontsentratsioon. Lenzites abiet. ‘ Polyporus vap. |Coniophora cereb.
1:100 — — —
1:200 =k =9 L .
1:400 (3 péeval) -+ (nork kasvamine).
1:800 -4 -+

(2 paeval)
_|_

Tabel 1V.
Toored fenoolid (Kohtla pdlevkivi 0list).

Lahuste Seente nimetus.
kontsentratsioon. Lenzites abiet. ’ Polyporus vap. | Coniophora cereb.
1:100 — — -
1:200 — — -
1:400 — —- -
1:800 — — —-
Tabel V.

Fenolaat valmistatud Kohtla olist

(R — ONa).

saadud fenoolidest.

Lahuste
kontsentratsioon.

Seente nimetus.

~ Lenzites abiet.

Polyporus vap.

Coniophora cereb.

1:100
1:200
1:400
1:800

+




Tabel VI.
Kivisoe torv.

Lahuste Seente nimetus.

kontsentratsioon. Lenzites abiet. ‘ Polyporus vap. }Cnniophora cereb.

11100 — o —

1:200 —_ —— —

1:400 5 pieval oli kas- Niisama. Kasvamist oli miir-
vamist miérgata, gata 5 pideval, kuid
kuna 15 pieval jii see oli ndork ning
kasvamine seisma seened kaotasid
ja enam edasi ei oma kasvamisvdi-

kasvanud. me 12 pieval.

1:800 (4 péeval) =1 (3 pdeval)

+ -
Tabel VII.

Basiliit: (8990 NaF +-1190 C, H, NH, +C,H, (OH) (NO,) ).

Lahuste

konlsentratsioon.

Seente nimetus.

Lenzites abiet.

Polyporus vap. |Comopho:a cereb

bk ok

: 100
: 200
: 400
: 800

(4 pédeval on miir- Niisama,
gata norka kasva- -k
mist).
+

Tabel VIIIL
Esimese katsete seeria tagaijirgede kokkuvote *).

Niisama.

Desinfitseerivate ainete nimetus ja lahuste kontsentratsioon, mis tiiesti

seente vegetatiivvormide peale hivitavalt mdjub.

Seente 58 | 35 |+53 BT
. b A8 eEE | b | Bes
nimetus ° = = | B>y | 28&g 4;,,533«,’ & | miE=
2= | 8% | =295 | g=% (388%5| & |Eghyo
2% | 2% | 258 | 53 l38%37| £ |3325c
M< | M2 |dM88 | fME |£Es28| & |42
|
Lenzites abiet. . . [1:200]1:200(1:200|1:800| 1:800 |1:400 |
Polyporus vapor . . | 1:200[1:200 | 1:200 1:800| 1:800 |1:400 1:
Coniophora cerebella | 1:200 | 1:200 | 1:200 | 1:800 | 1:800 1:400 | 1:400
|

Saadud andmeid kokkuvdttes voib otsustada, et Eesti polevkivist destilleeri-
tud 6li avaldab oma desinfitseerivat mgju 0,5 0,0 lahusena, kuna temast eraldatud
fenoolid juba 0,1250/0 lahusena seente vegetatiiv-vormide pidle hivitavalt mdoju-
vad. Mis puutub kivisoe torvasse ja basiliiti**), siis mdjuvad nad 0,25%0 lahusena

*) Nende katsete kokkuvdte ilmus varemalt juba Eesti keeles, vaata ,Pharmacia“ nr. 5 (20)
,Eesti polevkivi puukonserveeriva ainena“,
**) Basiliidi kohta lihemalt vaata

1924.
»Zeitschr. f angew. Chemie“, 1923, T. 36, Nr. 54, p. 369—371.
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hidvitavalt seente vegetatiiv vormide peale. Nagu niiha, on Kohtla pdlevkivi natu-
kene norgem oma desinfitseeriva vdime poolest kivisoe torvast ja basiliidist, kuna
aga Kohtla 0list eraldatud fenoolidel ja fenolaadil suurem desinfitseeriv voime on.

Katsete teine seeria.

Kohtia olivabrik ja Mayer’i tehas hakkasid immutusainet, kresolaati, wval-
mistama toorest Kohtla o6list (Mayer’i tehas osalt ka Vanamdisa 0list), kuna eelmi-
sed katsed olid destillaadist saadud kresolaadiga tehtud. Peajoontes koosneb alg-
o0li fenoolidest, neutraaldlist ja asfaltainest *). Moned osaainetest lagunevad destil-
leerimisel hariliku rohu all, nii et saadud destillaat algdli komponente teatud piirini
muutunult sisaldub. Viimast asjaolu arvesse vottes, tekkis tarvidus saadud feno-
laate tiksteisega desinfitseerimisvoime suhtes vorrelda. Vordlemise otstarbeks tar-
vitati katseteks Kohtlast saadud tooresoli ja destillaadist valmistatud fenolaate.
Katsed toimetati vordsetes tingimustes ja samade puudhivitavate seentega nagu
ealmiste katsete juures kirjeldatud.

Saadud andmed on jirgnevais tabelites esindatud:

Tabel IX.
Kohtla polevkivi toorest olist valmistatud fenolaat (R—ONa).
Lahusle Seente nimetus
kontsentratsioon Lenzites abiet. ; Polypor vap. ‘i-Coniophor. cereb.
1:100 — —
1:200 — e —
1:400 — — —
1:800 i s | e
Tabel X.
Kohtla polevkivioli destillaadist valmistatud fenolaat (R—ONa).
Lahuste Seente nimetus
kontsentratsioon | Lensites abiet. 7‘?7 Polypor. vap.mr i ConiophoT'. cereb.
1:100 = | o | =
1:200 e y — | —
1:400 Sk \ = [ =
1:800 o | o ; 3

Nagu saadud andmetest ndha, avaldab tooresdlist valmistatud fenolaat desin-
fitseerivat vdimet 0,25 %/, lahusena puud h#vitavate seente peale, kuna destillaadist
valmistatud 0,125 0/o lahusena mdojub, millest siis jirgneb, et toorest &list valmis-
tatud fenolaadil viihe norgem desinfitseerimisvdime on.

Katsete kolmas seeria.

Edasi tekkis tarvidus kindlaks teha, kas fenolaadiga (resp. kresolaadiga) im-
mutatud liiprid, mis teatud aja jooksul mitmesugustes tingimustes ja vélismojude
kies olnud, muutunud on ning kas immutusaine (kresolaat) ise ka muutunud ei ole.

*) Polevkivi toorestli omaduste ja koosseisu kohta vaata:
1) P Kogerman: ,Loodus“ nr. 7, 1924 (Pdlevkivi nummer) ;
2) P. N. Kogerman: ,The present Status of oil Shale Industry in Estonia“, Journ
Inst. Petroleum Technolognst Vol. 11, Nr. 56, June 1925.
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Selleks otstarbeks said jirgmised liipritiikkide pealmised kihid mikroskoobiliselt
ja mikrokeemiliselt uuritud, mis saadi Valga liiprite-immutus tehasest 28. IX.

1925. a.
Tabel XI.

Nr. konl:‘:;lotlrﬁ(siiioon Millal immutatud Kuhu paigutatud

a} 100/, | 14. 1IV. 24. a. Kuni 15. VI. 25. a. viljas olnud, peale selle
keldri paigutatud.

e 50/ 2. V. 24, a. | Kogu aeg tees olnud.

3 3,5 6. VI, 25. a. | Kuni 22. IX. 25. a. viljas olnud, peale selle
keldri paigutatud.

4 2%, 6N, 24 A, Kogu aeg tees olnud. .

Et liipri-mass immutusainega (fenolaadiga) tdidetud oli, mis takistas mikro-
skoobilist ja mikrokeemilist puu-struktuuri uurimist, siis ekstraheeriti uuritavaid
liipritilkke nimetatud aine kdrvaldamiseks gliitseriin-alkoholi seguga. Kui fenolaat
korvaldatud oli, n#itas mikroskoobiline ja mikrokeemiline uurimine, et liipri-
struktuur téiesti puntumata on, nii vilisfaktorite kui ka immutusaine poolt. Immu-
tusaine keemilise muutumise kindlakstegemiseks ekstraheeriti Soxhleti aparaadis
impregneeritud liipri tiikikesi seguga, mis koostus 2 osast eetrist ja 1 osast alko-
holist. Alkohol-eetrisegu eemaldati destilleerimisel ja jdrelejdfinud ainesse toimiti
atsetiitilkloriidi- ja dimetiiiilsulfaadiga, et hiidroksiiiiiriihma leida: tagajéirjed olid
positiivsed.

Katsetest saadud andmeid kokku vottes nieme, et fenolaadiga immutatud ja
mitmesuguste vilistegurite kiies olnud liiprid tdiesti muutumatuks jéivad, mida ka
allpool toodud mikroskoobilised pildid tdendavad. Samuti on ka immutusaine —
fenolaat — kvalitatiivselt muutumata.

ve 020 T
$. e
: ?i':% s | TP
TS Baaal
1108 & FEY L ML
g¢ £ & $
alttind - /] 3
SR ite S £2F 2t 5
” ::%: Moo : ;‘: 2 65 .},.‘
FUPR SEd ity ¢
LS4 te st e -1 =% -
oy v < >3

20/0 fenolaadiga immutatud. 100/0 fenolaadiga immutatud. Immutamata.
Virvitud aniliinsulfaadiga. Viirvitud aniliinsulfaadiga Virvitud aniliinsulfaadiga.



Katsete neljas seeria.

Puu mehaanilised omadused peale immutamist ning mxtmesugustele vilistegu-
ritele alistumist.

L2 &
107
35%
2%
L (1 L Il 1 L ‘ 1 L 1 l
0 kg. 500 kg. 1000 kg..
Murduvusdiagramm.

Et teada saada, kas puu vastupidavus ehk vidhenenud ei ole mitmesuguste
viilistegurite toimel tees ning midanemisel keldris lamamisel jne., tehti 29/, 3,59/,
ja 109/, fenolaadiga immutatud liipritega survekatseid nende vastupidavuse (mur-
duvuse) proovimiseks.

Tabel XII.
Eenglaagi Millal i g‘:’isl;f}il;‘ Surve Kg/1 sm2 Missugustele vilismdjudele
ontsent- iis- 3 4
tratsioon immutatud | gys: 0/00/y Kﬁilfﬁ;ssidkzgir::d alistunud.
20/ 6.V.24.a. | 743 332 | Kogu aeg kuni 28.IX.25. tees
olnud.
3,56%0 6. VI. 25, a. 8,31 | 409 Kuni 22.IX.25. viljas olnud,
i peale selle keldri paigutatud.
1000 | 14.1V.24.a. | 7,92 | 1024 Kuni 15. VI. 24. viljas olnud,
‘ |(Mille juures ei murdunud.) peale selle keldripaigutatud.

Saadud andmeid vaadeldes n#eme, et iihes fenolaadi kontsentratsiooniga
louseb ka liipri vastupidavus.

Viljauhtumise katseid korraldati Kohtla olivabrikus basiliidiga -ja pblevk1v1 fenolaatidega.
Katsete tagajirjeks osutus polevkivi 8'i fenolaatide vordlemisi suur pilisivus veega uhtumise
(voolava vee) vastu.

Kokkuvadte.

Uldosas loendatud immutusainetele seatavatele tingimustele (vilja arvatud
p. b, osalt p. 3) vastab enamvihem meie polevkivi tooresolist valmistatud ,immutus-
oli“ voi ,fenolaadid“. Neutraal dlide sisaldavus ei teeks siin arvatavasti kahju.

Kivisdetorvast valmistatud ,impregneerimisoli“ kohta arvatakse, et tema ka-
hel viisil mGjub: kui desinfitseeriv ja kui vett eemale t0rjuv vahend. Seega olla ta
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igasugn lahustavatest sooladest kasulikum. Impregueerimisoli oma kdorge hinna
tottu ei saa aga uutes Balti vabariikides, kus puudub suurem kiviséetoostus, pdlev-
kivioli fenolaadile vdistlejaks olla. Hinna poolest kittesaadavam on basiliit, millega
esialgsete praktiliste kogemuste pohjal otsustades, polevkivi fenolaadid tiiesti vois-
telda suudavad.

Tdsiasi on, et pdlevkivi fenolaatide ja korgemate ha; 2te soolade praktilise
ehk tegeliku kdlbulikkuse iile liiprite immutamiseks alles 15—20 aasta
pérast voib otsustada; laboratoorsed katsed ja lilhemaajalised tegelikud vaatlused
lubavad siiski polevkivi Olisaadusi tervitusele votta (pun immutamiseks). Voib olla,
tuleb tulevikus iiksikute komponentide suhet vihe muuta v6i kontsentratsiooai
tosta, selle iile on praegu varajane otsustada.

[(Impregneerimisoli tarviliku hulga arvutamise kohta pakub huvitavaid and-
meid C. Schantz’i artikkel: ,Wirtschaftlich notwendige Erfahrungen bei der Holz-
konservieruug®). |

Polevkivi saaduste tarvitusele votmisega liiprite ja muude puumaterjalide
immutamiseks oleme rahvusmajandusliselt siiski palju saavutanud.

Lopuks avaldavad autorid stidamlikku tidnu E. V. teedeministeeriumi immu-
tustehase juhatajale hra ins. A. Tomingasele (Valgas) liiprite proovide eest, ja
Tartu Ulikooli Metsakasutuse Kabineti juhatajale hra K. Werbergile kaasabi eest
liiprite mehaaniliste omaduste proovimisel.

Olikivi uurimise laboratoorium, Tartu iilikool.

Deutsches Referat der Redaktion.

N. Weiderpass und P. Kogerman: Uber die Brauchbarkeit der Phe-
nolate des Brennschieferdls fiir die Imprégnierung (Konservierung)
des Holzes.

Privat-Dozent der pharm Chemie N. Weiderpass und Professor der organischen Chemie
P. Kogerman an der Universitiit Tartu teilen im obigen Artikel ihre diesbeziiglichen Versuche mit
den Phenolaten des estnischen Drennschiefredls mit. Die Versuche wurden in vier Serien mit
den Kultaren von Polyporus vaporarius, Lenzites abietina und Coniophora cerebella ausgetiihrt.

Die Versuche der ersten Serie ergaben, dass das estnische Brennschieferl seine desinfi-
zierende Wirkung in e'ner 0,50/p Losung ausiibt, wihrend die daraus gewonnenen Phenole schon
in einer 0,1250/0 Losung die vegetativen Formen der Pilze tdten. Ein Vergleich mit Steinkohlen-
teer und Basilit ergab, dass diese eine Zwischenstufe einnehmen, n#hmlich bei einer 0,250/0
Losung wirken.

Die zweite Serie der Versuche beschiiftigte sich der Fetststellung der Wirkung der Phe-
nolate aus dem Brennschieferdl von Kchtia (Kochtel). Die Versuche ergaben, dass das Phenolat
aus dem rohen Brennschieferdl bei eincr 0,25%0 Losung die genannten Pilze vernichtet, wihrend
das Pbenolat aus dem Destillat des Brennschieferdls schon bei einer 0,1250/0 Losung dieselbe
Wirkung avsiibt.

Die dritte Serie der Versuche zeigte, dass das vom Fhenolat imprignierte Ho'z beiin
Stehen unverindert bleibt, wie die mikroskopischen Bilder zeigen, und dass das Phenolat darin
qualitativ unveréindert bleibt.

Die letzte Serie der Versuche zeigte, dass die Widerstandsfihigkeit des impriignierten und
im Gebrauch gewesenen Holzes (unter den Eisenbahnschienen) mit der Konzentration der Im-
priignierungsphenolate zunimmi. Auch bewiesen diesbeziigliche Waschversuche mit fliessendem
Wasser, dass die Phenolatimpriignierung verh#itnismiissig von grosser Bestiindig! eit ist.

Zum Schluss bemerken die Verfasser, dass iiber die praktische und tatsiick'iche Brauchbar-
keit der Brennschieferphenolate zu Helzkonservierungszwecken erst nach 15—20 Jahren ent-
giiltig entschieden werden kann, wenn die Phenolate schon zur Impriignierung léingere Zeit im
Gebrauch gewesen sind, — die Laboratoriumsversuche und Beobachtungen von kiirzerer Dauer
geben Grund genug, die Produkte des Brennschieferdls zur Impriignierung (Konservierung) des
Holzes zu empfehlen, was fiir den Freistaat Eesti volkswirtschaftlich nicht unbedeutend ist, weil
im Lande eine grossere Steinkohienteerindustrie fehlt und aus Steinkohlenteer hergestellte teure
Impriignierungséle aus dem Auslande bezogen werden miissen. .

Die Versuche wurden an der Universitit Tartu (Dorpat) im Laboratorium fiir die Brenn-
schieferdlforschung ausgefiihrt.

*) Brennstoff-Chemie, Bd. 7, nr. 1, Januar 1926.

Tallinna Eesti Kirjastus-Uhisuse tritkikoda, Pikk tin. 2.
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