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In einer fritheren Arbeit!) habe ich in den Formeln fiir die
freie Energie und fiir die Gesamtenergie bei Vorgingen in kon-
deusierten Einstoffsystemen an Stelle von T die reduzierfe Um-
wandlungs- resp. Schmelztemperatur %) eingefiihrt und dadurch
einige auf Umwandlungs- resp. Erstarrungsvorginge u. s. w.
beztigliche Schliisse ziehen kénnen. Weil die damalige Ableitung

 zuerst nicht auf die genannten Vorgénge beschrinkt und des-

halb allgemeiner gefiihrt wurde, musste zur Auswertung der
Integrationskonstante die Giiltigkeit der anfangs gemachten spe-
ziellen Annahme fir die Temperaturabhingigkeit der Entropie
bis zum absoluten Nullpunkt ausgedehnt werden. Fiir Prozesse
wie die Umwandlungs- und Erstarrungsprozesse, wo bei einer
bestimmten, experimentell erreichbaren Temperatur die Affinitst
gleich null wird, ist das aber nicht erforderlich. Man kommt
auch ohne diese Annahme aus und gelangt, wie gleich gezeigt
werden wird, auf etwas anderem Wege zu denselben Formeln
wie friiher.

lch werde nun im folgenden die Formeln kurz entwickeln
und daran einige neue Betrachtungen kniipfen.

Bezeichnen wir mit U die Umwandlungs- resp. Erstarrungs-
wirme pro Grammolekill resp. -atom, mit 4 die freie Energie
oder Affinitit und mit 7' die absolute Temperatur, so k&nnen-
wir nach Helmholtz fir den Umwandlungs- resp. Erstarrungs-
prozess schreiben

5

U—4 a4
T . ar
Setzen wir nun ‘
a4 ‘
_—— bT OT2, * e
T + .

wo b und ¢ Konstanten sind.
1) Phys. Zeitschr. 21,341 (1920).
2) 9 ist gleich der absoluten Temperatur T dividiert durch die Um-
wandlungs- resp. Schmelztemperatur im Tripelpunkte 6.

.
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Wenn wir jetzt die Umwandlungs- resp. Schmelztemperatur
im Tripelpunkte mit 6 bezeichnen und an Stelle von T' die
reduzierte Umwandlungs- resp. Schmelztemperatur ¢ einfiihren,
dann erhalten wir aus obiger Gleichung '

— 44 = bOXIAY + c639*dd.

B

Ersetzen wir hier 502 durch m und ¢©® durch », so be-

kommen wir
—dA = mddd + nI*dd.

Integrieren wir nun diese Gleichung in den Grenzen zwischen
4, und 4, und ¥, und ¥, ; dann ist

A, % o
— fdA - mj 0dﬁ+nj-@w
A7 9 9,

und ,
A —Ay= % (¥y? - ’7‘12) —+ ;*L (3 —13).

Machen wir 02# 1, so wird 4, =10, und ersetzen wir noch
4, und ¥, durch 44 und ¢, dann bekommen wir schliesslich

m 9 H E
=5 0= +30—®) . .. ... )

Nach der Helmholtzschen Gleichung muss geméss unserer

Annahme auch
U—A

e = h I T
7 +
werden.
Fiithren wir hier wiederum fiir T die reduzierte Temperatur ¢
“und ;tur 562 und ¢6? entsprechend m und = ein, dann erhalten Wll‘

— Ay =m0
und, wenn wir hier den Wert fiir 4y aus (1) einsetzen, dann wird

T AR )

Hieraus bekommt man fiir die Differenz der spezifischen
Wiirmen der unterkiihlten fliissigen (amorphen) und der festen
(kristallisierten) Substanz resp. der beiden Modifikationen

AU _ dvU _

1
= (md 209 . . .. (3
i = eas g™ ) ®)

Co— €y =
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Fir #=1 wird Uy = Ug und ey—e¢, =y (Differenz der
spezifischen Wirmen bel 0), und aus (2) und (3) entstehen zwei

Gleichungen
U@ =m + n '

Aus diesen beiden Gleichungen findet man

n=y0—Ugqg und m = 2Uqg—70.
- Wenn man Jetzt die fiir m und » gefundenen Werte in (1),
"~ (2) und (8) einsetzt und I' fiir 76 schreibt, dann erhilt man

Ug
schliesslich aus (1)

A9 ‘ Z—P 92 _];_F 98 K

Up~ 2 Um0
aus (2)

Uy 2—T n  1—=T -

‘U’;’“T“‘l_ﬁ)_‘éﬂ(l%—%)’ - (5)

und aus (3)

02—cl=%§[(2—1’)0+2(1'—1)021. )

Die Gleichungen (4) und (5) sind nun identisch mlt den
von mir frither (I. c.) hergeleiteten.

Die Glelchung (6) tithrt zu folgendem Resultate Dividiert
man beide Teile der Gleichung durch Us ® oder Sg (die Entropie
im Tripelpunkte), so erhilt man o

'C“S‘_ @—I)d 42 —1)02
]

Bei gleich grossen Zahlenwerten von I' und ¢ wird fiir eine
: Relhe von Substanzen

02—"01 Oa—¢C ¢

5, =

; ™)
@ @II 6//'

/

Das bedeutet: Falls die anfangs fiir — % gemachte Annahme

gilt, su ist fiir Substanzen mit gleichen oder sehr wenig ver-
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schiedenen I'Werten bei gleichen reduzierten Umwandlungs-
resp. Schmelztemperaturen der Quotient -aus der Differenz der
spezifischen Wirmen der unterkiihlten fliissigen (amorphen) und
der festen (kristallisierten) Substanz resp. der beiden Modifika-
tionen und der Entropie im Tripelpunkte gleich gross.

Weiter wollen wir nun die Tabelle 1 betrachten, in welcher
fiir eine Reihe von I- und 9-Werten aus den Gleichungen 4)

r $4=0
0 0,666667
1/2 0,583333
1 0,500000°
2 0,383333
r 4=0
0 0,666667
1/2 0,583333
1 0,500000
2 0,333333

Ug
Tabelle 1.
Ay
Uy
$=001  $=01 $=02 =05 8=075
0,666567 0,6570 0,610 0,458 0,245
0,583258 0,5760 0,539 0,417 0,232
0,499950 0,4950 0,469 0,375 0,219
0,333333 0,3330 0,328 0,292 0,193
I 9=005 $=009 =1
00,0499 001000 0
1, 0,0494 0,00997 0
1 00488 0,00995 O
9 00475 0,00990 .0
Us
Uy
T g—001  $=01 $=025 =05 $=05
0,666766  0,6760 0,719 0,883 0,949
0,583408 0,5905 0,625 0,730 0,865
0,500050 0,5050 * 0,532 0,633 0,782
0,333334 0,3340 0,344 0,417 0,615
I 9=095 9=099 9=1
0 0998 1,000 1
U, 0,975 0,99 1
1 0,951 0,990 1
2 0905 0,980 1 ,

Ag U
und (5) berechnete »[—775- und 7 -Werte zusammengestellt sind.
! P

$=0,85
0,149
0,144
0,139
0,129

$=0,85
0,980
0,921
0,861
0,743
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. - A .
Man sieht, dass. fiir gleiche 9-Werte die —Ui-Werte bei

: 6
steigenden Werten von I'1) fallen, nur fiir ¢ =1 findet sich
stets der gleiche Wert null; ebenso fallen sie bei verschiedenen

U
©-Werten und gleichen {-Werten. Auch die 7]—'? -Werte nehmen

bei gleichen ¥ -Werten und Ateigenden I-Werten ab; dagegen
nehmen sie fiir steigende ¢-Werte und gleiche I“Werte zu.
Zur Herleitung der Gleichungen (4)und (5) wurde die Annahme

dA
— —==bT - T2
arT +;
i N Ay Uy
benutzt. Es ist nun nicht ohne Interesse - und Y -Werte
) Ug Ug

auch aus Gleichungen, welche unter anderen Annahmen erhalten
werden, zu berechnen. Wir wollen hier zwei einfache Voraus-
setzungen '

_ad_,
arT
und ) =
dA4
L= T
ar=— T

machen. . Analog den Gleichungen (4) und (5) kann man bei
Benutzung der ersten Voraussetzung die Gleichungen

Lo 1y |
m:(—f)............w)
und \ ' ‘
Uy ' ,
| U—=1 T ()
- und auf Grund der zweiten Voraussetzung die Gleichungen
4y , r )
', ﬁ=(1—1)(1—0*)+§4(1~0~) ~ . . . (10
: v 8
und '
Uy )
z]‘@= 1+’2—(0 -_— .l.) . . . . . . . . . ql)
erhalten.

1) I' kann in Wirklichkeit nie gleich null werden und diirfte auch -
kaum je den Wert zwei erreichen, sondern wird zwischen 0 und 2 Hegen,
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Bei I'=0 verwandeln die Gleichungen (10) und (11) sich
i/ die Gleichungen (8) und (9) und bei I'=1 verwandeln sich
dieselben Gleichungen in die Gleichungen (4) und (5), wenn man
auch in den letzteren I'=1 setzt.
‘ U,
In der Tabelle 2 sind nun eine Reihe von =% und -
‘ Ug Uy
Werten zusammengestellt, wie sie sich aus den Gleichungen (8),

(9), (10) und (11) berechnen lassen.

Tabelle 2

Ay .
. Ug
I 9=0 ¢ = 0N $=0,1 9 =0,25 $=05 4=07 &= 0,85
0 L,000 099 0,900 0,730 0,500 0,250 0,150
1, 0,750 0,745 0,698 0,610 0,437 0,235 0,144
1 ‘ S. Tab. 1.
2 U,OOU (),01() 0,090 0,187 0,250 (b,187 0,128

I o$=09 9$=09 y=1
0 0,050  0,0k0 0
1, 0,049 0,010 0
1 S. Tab. 1.
2 0,048 0,010 0

Uy
Ug
I o9=0 9$=001 9=01 $=02 $=05 9=015 9= 0,85
0 1 1 1 1 1 1 1
1, 0,750  0,7508 0,753 0,766 0,813 0,881 0,931

S. Tab. 1.

1 S :
2 0,000 0,0001 0,010 0,063 0,250 0,563 0,723

o 9=09 $=09 ¢=1

’ o1 1 1
1y 0,976 0,995 1
1 S. Tab. 1.

9 0,908 0,980 1
Hier zeigen die Zahlen ein shnliches Bild wie in der Tabelle 1.
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Von grosser Bedeutung ist nun folgendes. Fiir ?-Werte, welche

sich eins nihern, differieren die ﬁﬁ—\Verte fiir verschiedene
L 6

IWerte sehr wenig unter einander, gleichgiltig nach welcher
Gleichung, denen doch sehr verschiedene Annahmen zu Grunde
liegen, sie berechnet wurden. Man kann auch noch andere Vor-
aussetzungen machen, und die aus den neuen Gleichungen be-
4y

Ug
Tabellen liegen. Daraus lisst sich schliessen, dass die von mir
frither (I ¢.) gefundenen Beziehungen') (15), (25), (27), (28) und

rechneten Werte werden doch zwischen den Werten in den

(29) von der speziellen Annahme fiir ~ur unabhéngig sind.
. 4

Wie wir ferner sehen, sind die %- Werte aus den ver-
schiedenen Gleichungen bis ¢ ca. 0,85 fiir dieselben I'-Werte
beinahe einander gleich, und auch bei komplizierteren Annahmen
fir den negativen Temperaturkoeffizienten der freien Energie
erhilt man dasselbe Resultat. Hieraus folgt, dass die oben
zitierten, von mir gefundenen Gesetzmissigkeiten bei gleichen
oder wenig verschiedenen I'-Werten der Substanzen auch in
ziemlich grosser Entfernung von ¢ =1 gelten, wie ich es auch
schon frither als wahrscheinlich hingestellt hatte.

1) Diese Beziehungen lauien so:

Bei gleichen reduzierten Temperaturen soll das Verhiltnis von Um-
wandlungs- bzw. Erstarrungsaffinitit zur Umwandlungs- bzy. Erstarrungs-
wirme bei der Umwandlungs- bzw, Schmelztemperatar @ fiir alle Substanzen
gleich sein (15). -

Der Quotient aus der Umwandlungs- baw. Erstarrungsaffinitit und der
Umwandlungs- bzw, Schmelztemperatur @ soll bei gleichen reduzierten Tem-
peraturen fiir alle Substanzen mit gleichen S,-Werten gleich sein (25).

Die Erstarrungs- bzw. Umwandlungswirme lisst sich aus den Dampt-
drucken der unterkiihiten fliissigen und festen .Substanz bzw. der labilen und
stabilen Modifikation berechnen 7.

Bei gleichen reduzierten Temperaturen soll die Wurzel, deren Exponent
der Entropie bei der Umwandlungs- bzw. Schmelztemperatur @ gleich ist, aus
dem Quotienten der Dampfdrucke der labilen und der stabilen Modifikation
bzw. der unterkiihiten fliissigen und der festen Substanz fiir alle Substanzen
gleich sein (28).

Das Verhiltnis der Dampfdrucke der unterkiihlten fliissigen und festen
Substanz bzw. der labilen und stabilen Modifikation soll bei gleichen redu-
zierten Temperaturen fiir alle Substanzen mit gleichen S, gleich sejn (29).

Ed
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v

U
Die U{} “Werte sind sozusagen empfindlicher gegen die

)

Anderungen der I'-Werte und der Form der Gleichungen;
dennoch gelten die frither (. ¢.) mitgeteilten Gesetzmissigkeiten ')
(17) und (26) in einem kleinen Temperaturintervalle auch bei
verschieden grossen und in einem grosseren Temperaturinter-
valle bei gleichen und nahe gleichen I'-Werten der Substanzen,
wie von mir gezeigt wurde.

Die obigen Verhiltnisse sollen durch die folgende Kurven-
zeichnung veranschaulicht werden. '

Ik---~-F=~=---~ W T i o 1
\ Lo L
N b cF
- L7
~ z--0 - v 08
» |
P e—— 7 Pid s s
-r<
nk:-- e - .
~ b 7\ P - 7 - .
- < r I 2 D
HI =<0~ N7 s / [aare
N R SN P s/ ~ [~
- -~
IV =TS 77 — 05
‘\>,}§\\, s/ )
L>»J :
rhee=x ~ RSN [ &
N RN NN N
h NP s, B D
Bl SUPERNIN 04 !‘r\
\‘St' <
. AR
: - -k PAINENEN
- NN
~ I
- - Ry
"—,, F§k\§ 2
g » <X 0,2
’ ’ N
'd rd
Ve td
rd
s
-
VI k=2 0
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Aut den Abszissen sind die reduzierten Temperaturen ¢ und

1) Es sind folgende:

Bei gleichen reduzierten Temperaturen soll das Verhdltnis von Um-
wandlungs- bzw. Erstarrungswirme zur Umwandlungs- bzw. Erstarrungs-
wirme bei der Umwandlungs- bzw. Schmelztemperatur 6 fiir alle Substanzen
gleich sein (17).

Der Quotient aus der Umwandlungs- bzw. Erstarrungswarme und der Um-
wandlungs- bzw. Schmelztemperatur @ soll bei gleichen reduzierten Tempera-
turen fiir alle Substanzen mit gleichen Werten der Entropie S, gleich sein (26).
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-

Uy 4,
- und " -Werte
L(a U 6

abgelegt. Die Giiltigkeit der anfangs gemachten Annahmen fiiy

auf den Ordinaten sind dje entsprechenden

——% wird in Wirklichkeit immer auf die Endstiicke der Kur-

ven (¢ nahe eins) beschrinkt sein, weshalb nur diese Teile
ausgezogen und die iibrigen Teile gestrichelt gezeichnet sind.
Die mit I bezeichneten geraden Linien gelten fiir die Gl (10),
(11) und (8), (9) bei I'=0, die mit II bezeichneten Kurven
gelten fiir die GI. (10), (11) bei I' = 0,5, die mit IIT — fiir die
Gl (4), (5) bei I'=0, die mit IV — fijr die GL (4), (3) bei
I'=0,5, die mit V — fijr die Gl. (1), (5) und (10), (11> bej ' 1,
- die mit VI — fiir dje Gl (4), (5) bei I' =2 und die mit VI —
fir die GL (10), (11) bei I' = ». |

. . U
Wie aus der Zeichnung ersichtlich 1st, ndhern die rﬁ‘?-Kurven
: (7]

sich einander fiir verschiedene ['-Werte erst unweit von ¢ =1,

Ay N
-Kurven fiir ver-
‘ Uy

schiedene I'-Werte fallen schon in ziemlich grosser Entfernung
von ¥ = 1 praktisch Zusammen, fiir gleiche I"Werte tun sie es

In noch grésserer Entfernung.

tir gleiche I'-Werte Jedoch friither. Die

Endlich sei noch auf eine Beziehung hingewiesen, welche
erhalten werden kann, wenn man dje Ditferentialquotienten
‘}Z‘I{ und lei berechnet. Man findet 2, B. aus den Gleichungen
(4) und (5)

d4 1—38424-293

ar = = T o
und

AU 14392498

ar — T &

Wird nun die erste Gleichung durch die zweite dividiert,
so folgt ‘
dd__ 1--392{ 29 '
AU 1F3P g - -~ - - - . . . (1)
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Hiernach soll fiir Substanzen, deren 4 und U durch
gleichgeformte Gleichungen ausgedriickt werden, die Anderung-
der Affinitit mit der Umwandlungs- resp. Erstarrungswarme
fiir gleiche reduzierte Temperaturen gleich gross sein.

Dorpat, im Oktober 1921.
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.
XOTA ONHTH ¢b AMMOHIMHHMH COJAMH IIPOHBBOAUIUCH Hb-

' CKOJIbKMMY Y9eHEIMH BB PA3HHXD CTPAHAXB, HO BCE-TAKU pesyanb-
TATH MXD HBCIABHOBaHIA He BHONHD NPABMIBHO MCTOJKOBAHH.
Yxramy snbeb Brparrh Ha uTeparypy, Kacanolryocs Thxb OIIHTOBD,
KOTOPHE MOKHO CUNMTaTh HanGoabe ToumHMu. IMeHHO mnpm mpo-
U3BOJCTBB TAKMXD ONHTOBD HYMKHO YCTPAHHTb BO3MOKHOCTD
Iepexona aMMOHIMHHXD COJNel BB OKHCIH, 4TO JOCTHLAETCH IO-

. CTaHOBKO} OOHTOBD TPU CTEPHILHHXD YCJIOBIAXD WIN IOCTATOYHO
9ACTHMB BO30GHOBIEHIEMb PACTBOPOBD, IPH HOMOUIM KOTOPHXD
BHpAalMBaoTCA pacreHid. Bb mocabamems caysab crbayers
eule npubbrath Kb HBKOTOPHMD MBpaMb A SAMHTH pacrenin
orh 3apasH. Kb oumnTamb, Gorbe yHOBIeTBOPAOINMD H3I0-
AeHHEMD TPEOOBAHISAMD, NPHHALIERATH cabaynoimie.

B® nepsymo ouepens moxRo ykasars ma onuta 0. Pitsch’al),
KOTOpHE, ONHAKO, Bb TOMD OTHOINEHIM He BIOJHDB MOKa3aTeJbHH,
9To mpuMBHEAEMas BB HUXB cpela, IPHPOIHAA 1OYBA, COLEpIRAIa
eme OpraHMYecKis Aa30THCTHA BeIIECTBA, CTABIIIA, OCOGEHHO IO
CTepuIM3anin, 6oxbe ycBOAEMHMH, UTO NOATBEPHIAETCS U cojep-
‘aHieMD CPABHATENbHO OOJBIIATO KOJHYECTBA a30Ta Bb pacre-
HiAXB, YBMD NPUOABICHO OHIO CH COJSAMII.

' Cpb GoxbmuMb YHCIOMD pacTeHiit BB Tolt e cpenb mpowms-

BomIcA M ONHTH A. Muntz’a?), koropmii, ogHako, Tose He-

ZI0CTaTOYHO NOKA3aTeJeHb, HA YTO BIEPBHE YKA3AIB er0 COOTeYe-
CTBEHHUKD Mazé. Bb sroMb ommTh rtarse mowbmramm apyris

1) Landwirt. Versuchsstationen, r. XXXIV, 1887, ctp. 217—258; 1. XLII,
1893, crp. 1—-95; 1. XLVI, 1896, c1p. 357—370.

2) Compt. rend., 1. 109, 1889, crp. 646—648 mw Ann. Sec. Agron., Sér.
11, 7. 2, 1896, crp. 161—214.

1%
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A30THCTHST BeIlecTBa, 4TO TBMDb Ooabe BO3MOMKAO, 4YTO T0YBA,
kKakb y Muntz’a, Taxe u y Pitsch’a, me Onua coBepmIeHHO
©B0GOJHA OTH MHKPOOPTAHUSMOBB, TaKb KaKb CHOCOOD CTEpHJIA-
salim ¥ MBpH mpegoxpaHenis orb B3apaseHis M3BHDB cabianu
HEBO3MOKHHMD JHUIIb pPasBUTie Bb NOYBAXb MUKPOOPTAHHU3MOBD
HATPH(UKAIIK, HO He MOBIIAIM Ha IPOYUXD.

A. Griffiths!) mocraBwab ONHTH b (ACOIBH BDL CTe-
PUIBHHXD BOAHHXD KYJAbTYpPaxb, COACPMRABIIANXD, KAKD a30THCTOE
BemecTBo, chbpHOKKCAH aMmiakb. PasBurie pacremii, HaX0IHB-
mnxcs M0Jb CTeRISHHHEMI KOJNakaMi, OBJIO Bh TedeHie 4 HeIBJIb
BaMBTHO XopomIee, NpH UeMb Ccolep:kanie asora BB pacrBopb
IMOHUBWJIOCH IIOYTH HA MOJOBUHY. AB0THOM KHCIOTH H3CIbBIOBA-
TeJh HEe MOI'b OTKPHTE. ‘

P. Mazé? npomsBoAuIDb CBOM [EPBHE ONHTH Ch KyKYPYy30H
Bb NHUTATEJbHHXD PACTBOPAXDb, KOTOPHE XPAHIINCH BB CT€PUID-
HOMDB cocTosHin. Mazé BHOpaxb pacTeHle, KoTOpoe 10 HalJImo-
IeHiaMb HBKOTOPHXB H3cabroBareseil H3b a30THCTHXDB COeUHe- .
mitt mpeanounTaers ammiakb. Ilo Moewmy, M. HeJ10CTATOYHO IOJIO
IPOJOJIPKATE STH OIHTH. Kpomb Toro eMy mpummIoch padoTaTh
IpH CPABHUTENbHO BHCOKON KOHUEHTpANil a30THCTATO BeIecTBa.”
Tlpudapasab M. Bo BebXb CAy4Yasixb Kb CBOMMD pacTBOpaMb
YIIEKACAR RaXblifl, YbMD OHD YXYAUID yCIOBIA MHTAHIA 1A
KYEypyssl M TaKb HaUleJb, YTO COJIH aMMOHIA (G’BpHOI&HCJIHﬁ
XJOPHCTHI 1 a30THOKMCJHIL) I a30THOH KUCGIOTH Cb JPYIMMH
OCHOBAHIAMH TI0YTH OJMHAKOBO ABICTBYIOTH Ha BTO pacresie.
Pasuuna coctosia TOJAbKO BB TOMDb, UYTO KOPHH pacTeHiil BE NpH-
CYTCTBIM aMMiawHBIXDb COJeH IOKasamu Xyailee pasButie, IBMB
Bb pACTBOPAXh HHUTparoBb. M. Hamenb, 9T0 NpU M3BLCTHEHXD
YCIOBIAXh aMMiauHHSA COJM BOCIHPUHIMAIOTCS KYKYPysoil Jaske
npeanowtureapabe HuTpaToBh. Ilogo6HBIe, HO BCe-TAaKH MeHBe
cormacyoigecsa pesyabrari Ioayuuab M. BB omHTaxhs 1911 T.
¢b THMD e pacTeHieMb W THMH ke aB0THCTHIME COeJHHEHIAMY
Ipd CXONHHXD yCJHOBIAXD IUTAHIA, HO TOJBKO IpU GoJbIIeH mpo-
JOJIKUTETBHOCTH ONHTOBS. Menbe Bpealab pacTBOP® ¢ NH,NO,.
Hocabauift u pacrsopb ¢b NH,Cl nanu 6amskie m caMmbe BHCIIie
ypomcm (69,92 u 70 Tp.), Meskay ThbMp kKaxb (NHy).SO, nars

1) Chem News, T. 64, 1891, crp. 147.

2) Compt. rend., . 127, 1898, crp. 1031; Ann. Instit. Pasteur, . 14, 1900,
crp. 26—45; Ann. Instit. Pasteur, T. 25, 1911, crp. 705; Ann. Instit. Pasteur,
1. 27, 1913, crp. 1093.
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ropasno BuBIIHN (50,34 Tp.) u eme Goxbe muskitt NaNOQ, (48,5 rp.).
Bb 9ruxb onmtaxb Tosme mpueyrerBoBamh CaCO, Phakas pas-
Huna wmemnay nbicrsiems NH,Cl um (NH,),S0, Momers OwTH
TOJBKO ecixyvaiiHon. IIpn mepBoMb cBoemMb ommrh M. He Ha6io-
Daxb ororo. MHOM pesyanTaTh I HHUXB HOAYUYeHD ONHTOMB
aBToOpa BB 1913 I. Takike ¢b KYKypyso#t. 3abehb Onlia KOHIEH-
Tpalis pacTBOPOBD A30THCTHXB COCAMHEHIH MOoYTH BIBOe ciaadbe.
OcranprEsa comm, 3a uckaoueniemb MgSO, m CaCO, npumMbHS-
- JIUCh TOoke BO BHBoe Goabe ciaboit koHmeHTparin. Boma Omiaa
BofonpoBoaHasA. Bb sroMb onmrk NH,Cl manxs membmiit yposkait
(BB cp. 54,27 rp.), wbmb (NH,),S0, (8D cp. 61,56 Tp.). Boobme
aMMOHIMHHS COMM MM CAMEIA BEICIIIH yposkait, BHCII 9BMB
NaNO; (8B cp. 51,17 Tp.), 4T0 ykasHBaeTb Ha T0, 4TO KyKypysa
JydqIle yaaercs Bb OPHUCYTCTBIM MEPBHXD.

ro racaetcst OmHTOBD IOKoiHAro mpodeccopa II. C. Koc--
COBH YA, TO IaCTh UXD IPOMSBOANIACH HMEHHO ¢b HaMbpenieMb
TOKa3aTh, KAKDb BHCIIEE DacTeHie, IOPOXD, HCIOJH30BHBACTD AM-
MiaggHid asorb ). II. C. y6bamics Bb ToMb, YT0 BB KOHCTPYHU-
POBaHHOMB MMB 1puGOpB He mpousomesd nepexorb aMMiaka Bb
OKMCIEHHYH (OPMY, TAKD 9YTO BB STOMD OTHOMIEHIM CPEIy MOMKHO
C4uTaTh crepuabHOM. Ilpu sroMB cpaBHMBaIOCH AbiicTBie c¢BpHO-
KHCIAro aMMiaka ¢b ABUCTBiEMDb a30THOKHCIATO KaJbIid HA pa-
crenie. KB 060uMb ObuTb NpHGAaBICHD MBIB, 332 HCKIOYEHIEMD
TOro ciydas, rab BMBeTo Hero CGHIB BHECEHD BB Cpedy THADPATD
‘okucH serbsa. OnHAKO, passuTie pacreHiit He IPOUBOILIO JOCTa-
TOYHO yI0BJIETBOPUTEABHO H Ja%e KODHH PacTeHil, IOJyJIaBIINXb
Ca(NOQg)y, o6manann HBCKONBEO GypoBATHMB LBBTOMD. IIpomoa-
JKUTEJBHOCTh ONHTOBB He Beerja OBJIA OXMHAKOBA, OTYEr0 CPAB-
HeHie HXb HeI0CTaToYHO 060CHOBaHO. IlpuGaBienie CaC0O; &®
PacTBOPY CBb a30THOKUCION COJIBIO . JOJMKHO OHIO HeGJIArompiaTHO
BIIATH H& PE3YJbTaTh, BCIBJACTBie 4ero as3oTb 0oGOUXD HCTOGHH-
KOBD IPOM3BETH ONMHAKOBHHU s(derth. CaMHP BHCil yposait
U caMoe BHICIEe cojepikaHie asora Naldb THAPATH OKHCU skeabaa,
XOTA 31BCHb pacreHie pasBUHBAIOCH 5 MHEeH qoJbIIe, IBMD Bb
Apyruxb ciydasaxb. sReab3o He GrI0 0c060 BHECEHO BB YHCTHIH
KBapOb BB Apyruxb caydasxb. OmmtH II. C. KoccoBuua,

1) AMMiaumBS colld, KaKb HENMOCPeJICTBeHHBIN HMCTOYHAKD A430Ta IS
pacrerit. Orh. orrmckd meb JKypHana OmmiTh. Arpomomin, 1901 r., xEEra V,
crp. 625 u caba.
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OnyOIUKOBaHHHE ‘BB 1904 T. 1) H mnocTaBleHHHE Cb  AIMEHEMb
TaKske M IS BESICHEHIS JPYTHXB BONPOCOBD, IIOKA3HBAKTH, 9TO
HUTpPATH ABHCTBYOTH Xyke aMMiauHEXDB couelt, oco6erro NHNO,,
ecau BHocHTCsI BB cpeny ¢ocdopursb. Ilo nmpuGaBrbd Mbaa Kb
¢dochopury (NH,),SO, 1 NHNO; nanu oauHakoBHIM, HO MEHBIIIR
yposkati, vbMb BB ero orcyrcrsiu. Ilpm aToMD He CpaBHHBAJICA
NaNQO,;. DBesp Buecenia (CaCOg, Kakb TakoBOro, WIH Kakb CO-
CTaBHOM YacT# yOOODUTENbHATO BelllecTBa, U b IpAMbHeHieMb
aerko pacrBopuMmaro ¢ocdara (KH,PO,) mam ¢ocdara menbsa,
OCTOPOSRHO BHICYIIEHHAr0, caMoe Jyulnee mbiicTBie OKa3aloch y
NaNO,, cpemmee y NHNO; u ovenp Husxoe y (NH),S0, Bb
KasKJIOMD caydah OBIO JHMIEL 10 OAHOMY YK3eMIUIAPY AYMEHI.
P. Ehrenberg?) BHpamuBanb 0BeCHh B CTEPIIH30BaHHOMN
mouBb M CTepHIM30BaHHOMD IleckB. As0rTb Ouib BHECEHD BB
®TH cpeAH BB BUABL CBPHOKHMCIATO AMMOHISI H a30THOKKCIArO
HaTpis mocab pacTBopeHid BB BOAB M CTEPHIN30BaHiA PacTBOPA.
CaCO; BB cpesax®b IpucyTeTBOBaXb. (CbMema 10 mochbBa OHIK
CTepUIN30BAHH. BB IPHCYTCTBIM aMMOHIMHHXDB CONEH pacTeHis
TPeKpATIIIN POCTH BB 00BHXD cpenaxb. Ilosromy uscabroBareldnb
CUNTACTH HEOOXOJNMMHMD IS PasBUTiA BHCILAXD PACTEHId oKuc-
JeHHH! 230Tb, O0COGEHHO BB CpeNaxb, OTIMIANIUXCA OYeHb
MaJIoff IorJoTHTeabHOil crnocobHocrblo. Hutchinson m Miller
00DBACHATD pe3yJabTaTH, NoJydeHHHe KEhrenberg’oMs ¢b
AMMOHIMHEIMI COJMAMH, THBMDB, YTO OHB UPHUMBHAND CJIMIIKOMB
60JBIMIS KOJAMYecTBA WXB, KOTOPHSA 110 U3CHBIOBaHIAMB Mazé
ouenb Bpeasrd. lloBummumomy omb Toske He ORI JOCTATOYHO
paBHEOMBPHO pacupexbieHs 00 OTIBJIBHEIMD CIOAMD cpeisl. lIpu
OIOPOMKHEEHIM COCYA0BD TYBCTBOBAJICA CUJIbHHN 3alaxb aMMiaka.
Ynouaryrwe H. B. Hutchinson m N. H. J. Miller?)
IPOMBBOJMIN CBOM OIHTH IPH CTePUIbHHXD YCIOBIAXB, KaKb
BB Ieckb, Takb U BB Boxb. Bb 06Bux® cpemax® BEHpAIIIBAJIACH
UMy Omeruna. Illocabausas KamAeil pasb Jydile PasBUBAJIACH

1) O BBamMOTBHCTBIN IHTATENbHLIXH CONell BB Ipernecch BOCTIPHHATIA
pacrenigME MuBepalbHOX mumu. OTA. oTTHCKD H8b JKypmana OnerrHO# Arpo-
Hominm, 1904 r., kgura V, crp. 981 @ cabm. ]

2) Die Bewegung des Ammoniakstickstoffes in der Natur. Berlin. 1907.

3) The direct assimilation of inorganic and organic forms of nitrogen
by higher plants. [Rothamsted Experiment Station]. Orm. orracks E3B Zen-
tralblatt f. Bakteriologie, Parasitenkunde u. Infektionskrankheiten. Orm. I,
1. 30, 1911, cTp. 513 a crbp. .

/ 7 ~
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BH NeCKbB, ecau Tyna NpH colepiaHin CBPHOKHCIATO aMMiaka H
YIIeKHCIaro Kauaplid nmpuCaBieHH OHJIM HATpHQHIOUpYoIIie op-
TaHU3MH. 9T0 He HaOTHJAN0Ch, KOTAa OPAMBHEHD GHJIB IPAMO
A30THOKNCJIHN Harpit m orcyrctBoBaa®s MBab. Ilo mpm mocabna-
HEMb. yCJIOBIM POCIO TOABKO ONHO pacTeHie, IPOMCIIENIIee M3H
3€pHa, OJMHAKoBaro BBca cO B3ATHMH I APYTHUXD OIHTOBB.
[Ipy BHpaliMBaHIM NIIEHWIH BB BOAHHXD KYIbTypaxbh OHIB
NOJTYyYeHDb BHIIEYNOMAHYTHH pPe3yabTaTh, KOTAA IUTATEILHEIM
pacrBops, conepakasmi (NH,),S0, n CaCO,, nomresans npuBuBKb
HUTPHPUIAPYOIIAMI OpPraHW3MaMu. Bb NpoYuxb pacrBopaxb
KODHH pacreHiif pasBHBAJIUCh IIOX0O U HEHOPMAJbHO, OCOOEHHO
Bb Havaubh, a rawxme u Bnocabacrsim. CaCO, yaydmuab u pas-
BUTie KODHEHl, KaKh 5TO IIOKA3HBAKTD IPHIOKEHHHS (ororpadim.
Topoxd BHpaIUBaJcs HABBAHHHMHA H3CIBAOBATENIME TOIBLKO BB
BOAHOH KyJbTypb, BB KOTOPYK OHUID BHECeHD KpOMH IHTATEb-
HHXD coxeli CaCO; BB KoamdecTBb 2 I'p. Ha KamIH# COCYIb
BMBCTUMOCTEI0 BB 1200 KG. cM. MoskHO pasimdarh sabeb 4 pana
ONHTOBB: IpU [EPBOME pALB pPacTBOPD CONEpEAITD 430THh Bb
BUIB a30THOKHMCJIAro HATpiA, NPH BTOPOMBb — TOTH ke a30Th Cb
npudaBieHieMDb NeKCTPOSH, IpPH TpeTheMb — a30Th BB BUIB
cbpHOKMCIAro aMpiaka W OpH 9eTBEPTOMB — TOTH JKEe 430TbH Cb
npu6aBKOi JAeKcTpos3H. (OKasaloch, YTo 002 MCTOYHWEKS a30Ta
OTMHAKOBO ABUCTBYIOTH Ha pasBUTie TopoXa (HYKHO IOMHATH,
uTo Boerga mpucyreroBarb CaCOy). Jlexcrposa, 10 JaMHEMD
uscabipopatenel, He oOGHApy:KMIa 0C06aro BIIAHIA Ha pasBHTie
pacreHid, XoTA IpPH STOME He IPHHATO BB Pacuerh es nbicrsie
Bb mpucyrcrBin NaNQg, Takb Kakb KYJIbTYPH 9TH I HEyIadHO
pasBUBAJUCH HINM IIOKa3aJM HH(eKIin, BcrbacTBie dero omb
OHUIM MCKJINYEHH HM3D cpaBHeHid. [lo npusnamiio u#scabmoBarereit
aMMia4Has €oJb IMOBHCHJIA COIep:kaHie asora Bb CYXOMDB Belle-
crBb, Kakb 9T0 HAGIOIATIOCH U HPH ONHTAXD APYIUXb H3CIbI0-
BaTeJeil. .

Onmre ‘M. C. IllyroBal) cocrosim Bb CTEPHIBHHXDH BOJI-
HHX'b KYJbTypax'b, KOTOPHA NPOM3BOJUIICH NPH IMOMOLA 0COOHXD
NpHUCENOCO6MeHIl, ONMCAHHEXD BMBCTH €b ONEHTAME BB I[UTHDPO-
BaHHOM®D €ro couuHeHiM. ONHTHHEMDB pacTeHieMb CIyRUIA KYKY-

1) HscabnoBamis BB o6ractH (H8ioNOrid NATAHIS BHCHIEXD pACTeHIH
IpH HMOMOMHA MeTOJNOBh HBUIMDUBAHHATO NHATAHIA H CTEPMIBHHXbL KYJIbTYQRD.
Mocksa. 1913,

»
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pyéa. H3b as0THCTHXH COeNVHEHIfI MCIOHTHBAJIACHL BB 1911 T..
NH,NO,, (NH),S0,, (NH,),S0,+ NHNO; (BB MOJHHXD /1033XDB) U
NaNOQ,, npu dueMB HCTOUYHMEH (HOCHOPHOH KHMCIOTH OHJIKM pPas-
amaEH. Bwbero wbia 6hiab npuMbHEHD THICH. OOHTH 1pOAOJI-
samich 45—48 mmeit. (NH,,SO, max®p caMHil HESKIH o6l
yposkait (b cp. 9,14 u 8,78 Ip.), a TaKke U OTIBILHHXD CQCTaB-
mHXB gacreit mocabauaro. NH,NO; u NaNO, mauan Bhcoiie Maio
pasauyaplgiecs Ipyr'd OTb Apyra ypomaud (Bb cp. 14,98 miIn
14,86 rp.). Bme Bume 6mrb ypoaai ors NHNO; -+ (NH,),S0,
(8B cp. 16,24 rp.). ,Kopru npu (NH,),S0, sBasiamch cia6o pas-

BETBIGHEHMA # KODOTKHMY, IOBOJbHO TOJCTHMHU®. , A80THO-
KHCIHY aMMOHIM BHB3HBaIb GoJbiiee BbTBIeHie, U BBTBM OHIHN
Goabe mmmaEEMu“. ,Ho c¢p Hamboabe oOMIBHHMH M Cb HaH-

6oabe NIMHEAHMA pasBbrBieHiAMH OHJIA KODHEBas CHCTEMa BD
kyaprypb b NaNOg“. Ilpusomares U. C. [lyxroBHMP UxcIa
msMBperis ¥ BbcH pacreHiit ¥ MXDb gacTeil, GaJaHCH a3oTa pas-
HHXD (OpMB, peakuia ocrapmarocs pacrsopa. . C. ropopurd,
4T0 STH ONHTH J0KAa3HBAWTH - Bpenmoe Biaigmie (NH,),S0, ua
pacrenie ¥ oGe3BpesHBaHie €ro o NpHOABKD a30THOKHCIATO aM-
momis. Ilocabpmee sBiIeHie NOXTBEDPIMIIOCH e€lie HBKOTOPHEMHA
KPATKOBPeMEHHEIMII OIIHTAMU OCeHbI TOrO e roxa. Bb 1912 T.
H. C. lly10B's NOCTABUIE ONHTH Cb TOPOXOMB H KYKYpPYy3oil.
Ypo kacaeTcd ONHTOBD Ch HEPBHMD pacrTeHieMb, TO 3Ibch HSD
HCTOYHHKOBD a30Ta Heopranmdeckolt popmu npumbaanncs Ca(NOj),
n NH,NO;; Bp pacrBopb ¢b NH,NO; Obib BHECEHD THUNCH, & HE
VIIEKNCINY Kadblilf, KOTOPHHN OTCYTCTBOBaI® ¥ BB pacTBoph Cb
Ca(NO,),. Kpomb rtoro, B mpucyrersin Ca(NOs), IpoHsBOAMIOCH
HCOHTAHIe MCIOJB30BAHIA opranugeckaro gocdopa Bb BUID renn-
tnEa B ¢uruna, KopHeBas cucrema pacrenis ¢b NHNO;g co
BpeMeHeMb CIJIBHO OTCTATa OTh KOPHEH PacTeHid, THTaBIIArocs
Ca(NO0,),, aro mpu y6opkbd M BHpaswioch Bb Bbcb uxb. ONOHTH
¢b TOPOXOMD Tpozoizraics 80—82 nus. [opoxb mo Ca(NOg), Tarb
caMHif BHCIIili oOuIilt yposkait (23,36 u 23,76 Tp.), a TOPOXD IO
NH,NO; naxs obuift ypoaait Bb 18,7 rp. Ilepsas coxb ocraBuia
cy6CTpaTH - ¢b CHJABHOM IEJOYHOCThI. BB IpenmecTByomeMsb
roxy TO ske caMoe HabawjeHie cibiaHo y NaNO; BB KyapTyph
kyrypysH. NH,NO; ocraBuab 8a €000t NOYTH HEATPATbHHU
cy6erparh. BTOpoil pAmh ONHTOBG, KaKb BHIIE YIOMAHYTO, TPO-
msBoquacss ¢b Kykypyso#t. Ha pamy cb Ca(NOy), u NH,NO; un
yeie HA3BAHHHMY MCTOYEMKAME OPTaHHIecKaro gocopa MCIHTAED
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OB ACHAPATHHD. ABOTHCTHS COeJHHEHiS BHOCHINCH Bb HODMB,
TOBHIIEHHOR Ha !/, 0 cpaBHEHiM ¢b HOpMaMu y ropoxa. Ilpouis
YaCTH NUTATeIbHON cMBecH AaBaauch BD THXbB Ke KOJNIECTBAX'D.
Bp mbkoropHXB cocylaxbh He OPOPOCIH 3epHa H HBKOTOpPHE
OPUIIIOCh WCKINYUTH M3Bb-33 TPeIlHHD HAa TPYOKAaX®b, IOJYIeH-
HHXD 0OpU crepumamsaiin. Bb TakuXb cOCYJaxb IOSBISAETCS
Bcerja cKopo sapasenie. Bearbacrsie sToro naske 0XHOBO3PACTHBLT
KYJAbTYPH BpANDB JU CPABHEHME MesIY CO00H 10 YpOKAgMb.
Pacrenie ¢b Ca(NOy), npumioch y#e paHbIIe BB BozpacTb 49 nHEH
y6paTb, TaKb Kakb OHO MPEKPATHIIO CBOe pasBUTie ¥ JHCThS Ha-
qanu OypbTh ¥ BHCHXaTh. PasBuTie kopHeil 9TOro pacTeHid H
pacresiit, moay4asmuxs NH,NO;, 6HIO TakoBO ke, Kakdb yKasaHO
6HJIO y IpPOILIOTOJHeH KYKypysH. DBbeb obiaro yposkas pacre-

. mit, nmrasmuxcs NH,NO,; OB wWiInm HUMKe HJIX BHIIe Bbca

pacrenitt, BupameHHHXD Ca(NOg),, 49T0 oTuacTH B3aBuUChIO OTH
axb Bospacta. Pacremie mo NH,NO; orasamoch Gorage o0muMb
U TPOTeMHOBHMD a30TOMB M [IOKA3AJI0 TaksKe U BHCOKIN MPOLECHTH
IIPOTENHOBAT0 a30Ta MO OTHOIIeHil Kb obmemy. U. C. lllyaoss
namesab Takke, 910 NH,NO; BH3BaaDb Goabe o6uiabHOe BHIbBIeHie
caxapoBb M SGJOYHON KHCIOTH depesb KopuH, ThMb Ca(NO,),.

Haronens mnpmBosky onutel I. I'. IlerpoBatl), Koropue
[IPOU3BOAWINCH YacThlo BB 1910 I., 4acTbio BB 1911 I., & HMEHHO
HaI'b KYKypys3o# BB BOAHOI KyabrTypbh. Kykypysa BHpalusalach
BB BaMKHYTHXD COCYJaXD UPHU CTEPUIbHHXD YCIOBiAXH, KAKOBOU
cnoco6b TouHO onucHBaercsa IlerpoBHMB. Yro Kacaercsa Ipo-
usBeJeHHAro BB 1910 r. onHra (I onHTb) ¢b Ca(NOg), BB Koan-
qecTBB 1,488 Ip. Ha cocyab, To 31bch OHIDL OpubaBlIeHb MBIbL Bb
koauuecTsB 0,5 rp. Ilochbs® Havasicd 16-ro ioHa. YOopKa HpOM30IILIA
qepe3b 38 AHeN mnocab mochBa ,,IOTOMY, 9TO COCYIH OHJIN CJIHII-
KOMb TBCHH 1JsA pacreniii“. Cpexniii cyxoif Bbch oxHoro pacre-
Hig (cTebau -+ KopHH) paBHAJCA 0,893 rp., a BBCH ero KopHeil
0,1576 rp. Cpenmsaa pauna creGiell pacreniit OuJa paBHA 64,2,
a KopHeH 57,4 cM. CpeaHee cojepskaHie o6Iaro asoTa BH pacre-
Hiaxb OHJIO0 ompenbieHo Bb 4,44°/,, asora nporenHa BB 1,889/,
a30Td acnaparuna Bb 0,440/, U asora HBUTPATOBh U HHHXDB COe-
AuHeHi BB 2,129/, ['1aBHas 9acTh OKHCJAEHHATO a30Ta OKABH-
BAeTCA HAKOIVIEHHOH BB cTe0idAXb, I'B OHD MOCTENIeHHO peAyLH-

1) YcBoenie asoTa BHICIIEMD pacTeHieMb Ha CBBTY H BB TeMHOTH. Dke-
nepuMeHTalbHO-KpATHYecKoe uaciabuosamie. Msbp XI TomMa oryeToBb IO Jabo-
paropir mpo¢. [I. H. IlparmmumkoBa. MockBa. 1917,
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pyerca. KopHM oTan4aioTCs BHCUINMD COIEpskaHieMB O06Iaro
azoTa. OTOTH pPes3yJabTaTh NOJYYHIB H MONR COTPYNHHKD, KaHMIU-
naTb ceabcraro xosgiictBa M. T. TamamaeB®, npu uscabro-
BaHi¥ BB 1900 TI. 0BC4, BHPAIICHHAr0o BB BOAHON KyJIbTypb,
nocraBjJeHHOH BB BKOHoMHYecKOMDb KabuHerdh IOpneBckaro Yum-
Bepcutera. Ilo ompenbreniam® TanamxaeBa U comepskaHie IpoTeu-
HOBaro 430Ta BB KOpHAXD O6nuo BHme. Onuwre . I'. IlerpoBa,
npousBefgeHHHl ¢b Ca(NOjg), BB 1911 r. (II onuTH), B3aKI0OYAETH
Bb ce0b TOABKO OAHHB cOCYyIb CBb 4 pacreHiamu. - Koaudecrso
a30Ta OBUIO TIOJIOBHHHOE CPABHUTEJBHO Cb IPEAHAYUIMMD ONHTOMD,
Npou3BoAHBIINMCA ¢b 3 cocyaamu. Ilpum sroms MBIB OTCyTCTBO-
Baab U OBIB 3ambHeH® runcomb. ONHTH HaYaJcs 16-ro ioHL.
Brb nochar® apyrofl copTb KYKYPY3H (YHHKBAHTUHO) BB 4Yucab
5 BepeHb, H3b KOTOPHXDB OJHO He INpopocto. PacreHis OGum
yOpaHH depe3® 39 aHeit nocab nocbsa. Cpexmiit BBen ommoro
pacreHis Haiinens BB 0,962 rp., BBCH KopHel ObUI'b TO:RE BHIIIE,
0,2079 Tp. BB BOBAYNIHO-CYXOMB cocrosiHinm. Cpennas JIuHA
crebredt Omma 80,5, a KopHeil 40,4 cMm. Pacreria coxeprain
o01aro azoTa 3,25 %/, mporenHosaro 1,81°%,, acnaparuxosaro 0,159,
aMmiagnaro 0,11°/, m asora MHHXD coe/uHeHilt 1,189,

OnbTH ¢b KYRypysofl 10 CBpPHOKICIOMY aMMiaky MOpOH3BO-
qurace [ I IlerpoBHM® kakb BB 1910 r. (IIl onmTh), Taks
u BB 1911 r. (IV onwrp). Kb nurarenapHoil cMben OHJIDL INpH-
6aBJeHD TUINCH BB RoamdecrBb«0,4 rp. Bb onmrd III u 0,32 rp.
Bb omurb IV, a mbay coorBbrerBenHo 1,5 m 1 rp. (NH,),S0,
npuMBHAICA BB KoaudecTBh 1,202 Ip. Ha COCYNb, KAKOe KOJIMIe-
CTBO DPaBHSETCI 255 MI'D. a30Ta, CKOJBKO COJEPIKAJOCh W BO BHe-
cennoft moamoit mosbh Ca(NOy),. Omure 1l O6HIB TpousBeneHD
BDb 3 cocyaaxbh, KoTopHe OniM 3acBsAHH BB 8 Cpoka, 16-ro, 20-T0
¥ 28-ro iloHA, Kakbh y uutpara. B1D orTanmuie oTh pacreHiil Bb
Hutparb 5-T0 i0AA KOPHEBHXD BOJOCKOBB JKUBHXDB GHIIO OYEHD
MaJ0 W MEpPTBHXD MHOr0; ,BO BCBXb CIyYasdxhb KODHEBHE BO-
JOCKM He ONAJadM 110 OJHOMY, HO, CRJIEHBAsACH, 00PasOBHBAIN
BIOJL KOpHeH 4ro-to BpoAb mayruHEmH“. Yepesb 39 qHell ONHTH
OHLTH IIPEPBaHb. ,BDb TO BpeMd, KaKb y PAcTeHill 110 HATPATaM®b
KOpPHHM TOHKH, /JIMHHE, 060TaTo pasBbTBIEHH, Yy pacreHiii HO am-
Miaky KOpPHHM IIPeJCTaBJIAKNTDH JAlaMeTPAJbHO IPOTHBOIOJOKHEE
npusHakn“. Cpedriit cyxoit Bbeh 1 pacreHis OHID paBeHD
0,7648 rp., a BbCH ero KopHeil 0,1093 rp. Cpeamsas juuHa cre-
Greit paBHstach 58,5, a KopHell 36,2 cM. Cpeamee comepskamie
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a30Ta PasHHXD (POPMB BB PACTeHIAXD OHIO cabaymwiiee: o6iaro
4,59, mpoTenHOBAro 2,34°/,, acnaparuHoBaro 1,349/, amMMiauHaro
0,02°%, 1 mpoYMXb coequHeHi# 0,750/, IO OTHOIDEHID KB CYXOMY
BemecrBy. I'. I'. [lerpoB® Hameab BL pacreHisxsb o (NH,),S0,
BHICIIEE cojepskaHie o0lIaro asoTa U emle BHCHOIee cojepskanie
OPOTeHHOBAro as30Ta BB CpaBHeHIN ¢b pacredismu mo Ca(NOs),.
Ommrd IV, npousBeeHHEL B 1911 I. ¢b (NH,),S0,, saknwguaersb
Bb ce0B TOJbKO OAMHTL cocyAb. Kb IUTaTeJBHOMY pacTBOPY
IpUGABIAIOCH TMIKOSH, TaKb YTO KOHIEHTpalis ed BDH pacTBoph

' \ . .
paBHAJAach 2°,.. OTOTB cOCyAb OHID 3achinb 18-T0 ioHA ThMU

se cbmenamu, uTo U cocyab Il ommTa, cabmoBarenbro, chMenaMu
6oapmaro Bbca, wbMb nmpumbHeHmHA Hus cocygoBb 11 ommTa.
IIpocacuBawLilica Yepeadb cocyab BO3XYXD OB JuireHbh CO, Npu
nomomin KOH u ymecs ewme c¢b co6oo CO, usb cocyma. Usb
5 BHCBAHHHXD CBMAHD OOHO HAJO YPOMJIHBHI IIPOPOCTOKD.
Yepesr 26 nmeit mocah nochbBa IBBTH JHCTLEBD OHAD TEMHO-
seqeHnii, TemHBbe wbMb y pacrerilf, moxyduaBmnxb Ca(NOy),. .
JlueTbsa OHIE Toske mupe. Yepes® 37 mHeit mocab mocbsa, kKorzma
HA0JI0JaJI0Ch ysKe CHJIbHOE MOosKeJATBHie JHCTheBD, ONHTH OHIB
BaKOHYEeHB. Y MOYTH OJHOBOBDPACTHHXDB pacreHit mo Ca(NO,),
SREJTHE JHCTbA HE Owad 3aMBTEH. UYTo Kacaerca KOpHEBOMH
CUCTEMH YOpaHHHXD pacTeHilt, To oHa, Mo maHALMD I. T Ile-
TPOBa, OKazamach O4eHb Goraroil w paspbrBieHHOH. ,Ilo Buxy
KOpHeBas cucreMa HUYBMB He OTIHYaJach OTh TAKOBOU y pacre-
mit mo Ca(NOy),, paspb TOABKO y OOCABIHHXD BOJOCKOBD HA
IEPBHYHHXD KOPEIIKaxb OHJO GoJblle M pasBbTBIeHie BTopmd-
HEXDb -Oeu10 6oabe mpaBuiabHO“. 3arbmb I. I'. IeTpo BB roBo-

PUTH euie Bb ApyroMd Mberb: saMbBHA YrUEKHCHOTH TNINKO30H

BHBBaJa Jgydmee, Goxbe HopManpHoe U 6oraToe pasBuUTie KOpPHE-
Boit cucremH. Cpexniit cyxod BBCH OIHOTO-pacTeHis paBHSICA
0,8683 rp., BBCH KOpHell ero BB BO3AYINHO-CYXOMbB COCTOAHIN
0,2617 rp. Bbeb crebmeii GHID MeHbINe, YBMB y pacreHidt mo
Ca(NOg), ¥ mOYTH OIMHAKOBbL Cb NOAYICHHHMD I pacTeHiit
I ommra 1mo (NH,),S0,. OCpennss niauna crebaeit pacreHift
IV onmra GHua 59, a kKopHed 36,6 cM. HyskHO ykasath Ha ToO,
910 pesyabraTH onuTa IV He BHOTHB CpaBHUMH ¢b TaAKOBHMH
ounira III, moromy uto BBCH chbMAHD, BAATHX'D UL NEPBAr0 ONMHTA,
OBJIB TOpPasfo BHIIE W MOKETb PABHATHCS TOJBKO Bbcy chMsAHD
II ommra. Bb mocrbmaeM® ske caydab oTCyTCTBOBANH TIMIIOK03a
u Mbab, a asora GHJIO BABOE MeHbIIe. MH BHJIMMB, 4TO INIIOKG3A
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CI10co0CTBOBAJIA TOJBKO MCIPABIEHID KOPHEBOI CHCTEMH, a CO-
BCbMB He NOBIIANAa HA pasBuTie crebiell, BcabmcTBie -uero u
OPUBOAMMOE OTHONIeHie BBCOBB crefilell M KOpHell HEHOPMAJIbHO
(100: 89). Cpensiit mpupocTds cyxoro Bbea 1uas pacreniit IV onuTa
O6earb Huste, 9bMBb y pacreniit mo Ca(NO;), ¢b TBMB ke KOJIH-
9ecTBOM'b a30Ta M BB HOpucyTeTBim MbBiaa ©u y pacreHiit 10
(NH,),S0, ¢b 0onMHAKOBHMB coxepiaHieMb a3orTa. Hexabss 3a0H-
BaThb, 4T0 ONHTDL IV OBIB NOCTaBIEHD TOIBKO Cb ONHUMB COCY-
JOMB, U3Db BHCBAHHHXD 5 CBMAHD KOTOpParo HOPMAaJbHO pas3BH-
BaJoch 4. Jlaa Gombmuelt yo'bauTensHocfir carb1oBazo 6K IIOBTOPUTD
BTOTH ONHTH. ANAIMBHPOBAHHHESA PACTEHIS COJEPIAIN BD CPEIHEMb
6,889/, ofmaro asora, 2,15°/,-nporenHoBaro, 3,619/, acmaparuHo-
Baro, 0,28°/, ammiagnaro u 0,849/, asora MHHXb coennneHiti. Pacre-
Hif 9TH OTIHYA0TCA 0UYeHb BHCOKHMB COTepKAHIeMb 001Iaro asora
u 60raTcTBOMB acnaparmHa. Kakp yske ckasapo, pacTeHis IOJb-
30BAJNCh, IVIABHHMDB 00pa3oMb, yIVIEpPOIOMB IUIWKO3H U TOJDBKO
9acThl BHIBIeHHON MMU yriaekucaors. Kpoybd toro, I'. I'. Ile-
TPOB'P TPOU3BOAUIDL ONHTH YCBOCHIA HUTPATOBD M aMMiaka Bb
TEMHOTH ¢b KYKYpy30ll Bb CBASH Cb JHXaHIEMD, ONHTH, KOTOPHE
sl pbIoeHiA IocTaBJEHHAr0 MMDB BOIpOoca OYeHL BaskHH, HO
Hach 31Bch MeHbe uHTepecyoTh. Beabacersie aToro orpaEndych
TOJBKO YKasaHieMB Ha HUXDb.

[Ipeskme abMB ocTaBUThL padcMorpbHie onmrob I'. I'. Ile-
TpPOBA, JeNAl elle BRPATI'h OCTAHOBUTHCS HA BHCKASAHHOMD HMb
Ha CTpaHHNB 265 ero paGoTH MHBHIM OTHOCHTEIBHO MOMXb
ONMHTOBH Cb MOUYEBHMHOHM, KOTOpDHE NOPOM3BOAUIUCH HA CBBTYy H
6esp yuactif §yraeBoga. (CUuTa HYMKHHMDB eme pashb') ykasarb
HA3 TO, ITO TPH MOUXD ONHTAXb Cb OBCOMB H AYMEHEMB Mode-
BuHa OHJIA Bcerja NOCTYIHA HOCIBAHMMD Kakb OPH CYTOYHOMD,
TaKb W TpU 8—5 dac. NpeOhBaHIN pacTeHili Bb PacTBOPaXb, KaKb
TakoBas, 32 YbMb s 6esnpecraHHo caABINIb. XOTA KOHLEHTPAIA
MOYeBHHH OHJIA BHIIEe ToM, KoTopyl BHOpaau Hutchinson m
Miller, a umenno 0,02°/,, ¥ paBHAIACH TOHU, KOTOPY! BHODAID
II. llerpoBnb, HO OHA OKa3aJACh BEChbMa OJArOUpISTHON s
pocra sTuxDb pacrerift. Ilmoxoro pasBurisi KopHeil MHOU He Ha-
6rogaiock. Kaxp ysme ormbueHO BB YIOMAHYTOH CTAarhB, 9TH

1) Hono6roe ckazaHo BB Moelt crarbb: 3HaUeHie a80Ta HABOSHON KHKH
Ing unradigs kyaprypHBIXb pacreni. Tpyasr Judasumckaro QbuienonesHaro
BromoMuyeckaro Odmecrsa. 1917. dusaps. DeBpayb.
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ONHTH HE eJUHCTBEHHHE, KOTOPHE s HPOU3BOAMID Ch MOYEBHHOM.
IpennrecrBoBanb UMb ONHTE Cb OAHHMB OBCOMB, KOTOPHIH OKOH-
ymicad THhMB ke pesyabratoMb. Kpomb Toro, Mo#t coTpynHHED
M. T. TanamxaeB® OpousBoIudb BB 1900 I. elle HOBHE ONHTH
Ch MOYEBHHOH HAIb OBCOMD M AUMEHeMDb W HONYIMIb OJau3Kie
Kb MOMMb pesyabrathl. T. MOI'h OTKDHTb I MOYEBHHY BB 0BCh.
Onperxbienie pasHHXD (popMB 430Ta BH OBCH II0KA3AI0 CXOLHOE
cofiepskaHie MXb M OTHOLICHIA MesRAy HUMH, HalJAeHHHS MHOMN.
3016 CONEPIRAIOCH MeHbBe BB MOYEBHHHHXB pacTeHiaxb (11,849,
CyX. Beul), IbMb BH HATPATHHXB (15,21°/), HO NEpPBHA OHLIH
sHayutenpbno Goraue P,0y (27,27°, soan), wbMb mocabasia
(20,61°,). Taxumb o6pasoMd 1 UMBI0 OPaBO CKA3aTh, 9TO MOHU
9KCIEPUMEHTH ¢'b MOYEBHHOH, IIPOUBBeJCHHEE Bh HKOHOMUIECKOMD
rabunerb IOpbeBckaro yHMBepcuTeTa, BIEpBHE 6e3b COMHBHIiA
NOKa3aIHd, 4TO MOYEBHMHA CJIYKUTDH XODOIeH, He OTCTynamiei
OTh HHTPara, as0THCTON UHLIeH IS H3CHBIOBAHHHEXD MHOMW0
pacreiil. 9ToTh (AKTH CTOMTH TOMKE BB COIMIACIH ¢ HAGJIIOIE-
HiAMM Ha OpaKTHKD M DoarBepskmaercss uacabroBaHiaMu Hopbii-
maro BpeMeRH. OHHTH ¢b MaucoMdb MHOH He GHUIA I0CTAaBJEHH,
Takb Kakb Bb M)ppeBB TpyaHO mocTarh Xopomis chMena. Pasio-
JeHid MOTEBOKHCIAr0 HATPiA Toske He IIPOMBOLLIO BO BCe BpeMd
BereTallil Ha8BaHHHXD pacredilf. - Toapko y runmypoBokucaaro
HarTpis oro uMbao Mbero, BeabacTBie dero Han3eMHHS 4acTH
pacTeHili HavaJM Xyske PasBUBATHCS, KOPDHHM MaJo HAMBHUIN CBOI
nBbTe M o0pasoBajach CIN3b HA HUXB. Xord Bekopb mocrb
TOr'0 PacTeHis Menbe IPOJoJRATENbHO, JUIIb Bh TedeHie 8—5.1ac.,
OCTABJISANUCH BB PACTBOPAXD Cb 9TUMD BEllECTBOMB, POCTDH pacTe-
Hil CPaBHUTEJHHO XODOIIO IONpPABMICA M o6pasoBanie camsu
TIPERPATUIOCh, d BCE-TAKM CYHUTAID HYRHHMB DOBTOPUTH BTOTH
OOHTD BB 1900 roay. Bwmberb ¢b 9TuMB BeuiecTBOM® GHIH HC- .
THTAHH €11e U NpYrid asoTHCTHA BEIeCTBa M Pe3yJabTaTH GyIyTh
BD CKOPOMD BPeMeHHU OILyG/JIMKOBAHHL. ’
+ Jlpyria paGoTer mo Bompocy IBHCTBIA aMMOHIHHHXD cojelt

MED He USBBCTHH 32 HeMMBHiEMb HOBHXD MKYDPHAIOBD. |

Hocarh 0630pa 1 pascMOTPHHIA CPABHATETbHHXD ONHTOBD b
HUTPATAMH M aMMiadHHMH COJAMI, BHODAHHHXD MHOH H3H BCEro
YHCIa TIPOM3BEICHHHXD OIHTOBE, Iepeiily Kb COGCTBEHHHMDb
OMHTaMb BB 5TOMBb OTHOIIEHIH.

Pedepenrs nponsBoguaIb CBOM ONHTH TAKHMD 06pazoMb,
YTO OHB JOCTATOYHO JacTo, €KeJHeBHO, BO30CGHOBJAND MHTATENb-
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HHEe DACTBOPH. ABOTHCTHI NNTATeIbHHN MaTepiadb OHMID Opeino-
' cTaBJIeHD KaKb O0COOHM, KamkIHI pasdb cBbike NPUrOTOBIEHHHIH,
pacTBopb Bb TedeHie 4—>5 YACOBD esmeIHeBHO Cb TpHGABKOM
CaCO; wianm Gesdp Hero. TakuMb 00pas3oMb aMMOHIRHHA COJNH
OBIM JIOCTYIIHH pAcTeHisIMb, Kakb TakoBHA. Cocymsl Kamamii
pas’®b TLIATEJILHO OYUIIANNCH U MOKDPHBAJNCH OYAIICHHHIMHU TMapa-
(¢uHNIPOBaHHHMHA poO6KaMu. IIpMBeAEHHHMDB METOJOMD HCKID-
yaerca BIiSHIe coJeil Ha IpoIecch MpopacTaHis cBMAHD M HCHH-
THBAETCS, KaKb pAcTeHII MHOLIOUIATD M ACCUMUIHPYIOTH HXb,
Bb 4eMb HMEHHO COCTOMTH B3al1ada TAKUXD ONHTOBB. Kpomb
TOTO, Cb 1IOMOIMBI0 BTOr0 cHocofa pacTeHid MOTyThH BHpAacTaTh
IpH 60be ecTeCTBEHHHXH yCJIOBIsAXD, 4 HMEHHO HXD HAI3eMHB
YaCTH HAXOJATCS BO BCE BpeMd OIBITA, KOTOPHIN MOMKETb OHTDH
naske Goabe IIMTEJIBHHMB, BB ecTecTBeHHOH armocgepb. [iag
OnETa GepyTcsd XopomiA M I'BJIbHHSA 3epHA OJWHAKOBATO HApYH-
Haro Buja M Bbca, KOTOPHSA XOPOIIEHbBKO M JOCTATOYHO CTePUIIH-
3yHTCS, TaKb YTO yOUBAOTCA TAK#e M BHYTPA HXDb HAXOMAULIECST
rpubn u Gakrepinm. Jlis sToi Ibiaym cHadYala HAMAadUBAOTDH 3epHA
BB X0J04HOH Boab 5 4acoBb, 3aTbMDb 00padarHBALTD UXD TEILION
BOLOH BB 54° C BB Teuyedie 10 MHUHYTH, 3aTbMb CylIarTb HXb Bb
queTod CyMMAbHD M HAKOHEI[h Ae3HHPHIMDYOTH UXD PacTBOPOMb
cyiaeMH BB 19, nbHCTByOLIUMD BH TedeHie 30 MUHYTH, H
YHCTATH HXD CTEPHIH30BAHHON BoIOH. 3arbMb NaTh UMb IPO-
pacratb Bb YHCTHXD TEPMOCTaTaXh HA CTEPUIBHOMDB JOXD 1JId
IpopaluBaHis, OTKYAa OHH IOCIB J0CTATOYHATO0 PAsBUTIS KODeI-
KOBb IIEPeBOIATCS Ha OCTAHYTHE NapaHHMpOBAHHON Marepieit
006pyad, KOTODHE CTePHIM30BAHH U PACIONONEHH Ha CTAKaHAXD,
COAPPRANUXD UYHCTY CTePHIM30BaHHEYM / Boxy. Harpysenusie
CTAaKAHH [NOMBIIEHH BB CTEKISHHHY AIKWKD, CTEPHIN30BaHHHU
KpBIKAMB PAacTBOPOMD CyJIeMH. S3Ibch LPOPOCTEM OCTAIOTCA N0
THXB OB, TOKA He PasBHIOCH 1—2 BejeHHXb aucra. Boxa BB
CTAKAHAXD TOKE UACTO BO30GHOBIsETCS, NPH YeMb NPUHUMAKTCA
MBpPH A BALUTH KYJIbTYPDh OTb 3apameHis usBEB. Msb mpo-
POCTEOBD OTOUPAIOTCA TOT/1a HABHAIEHHKIS LIS HOCAAKM pacTeHbUIA
BO3MOKHO paBHOMBpDHArTO PasBuUTifA, C€b JIMHHEMI MHOTOYHCIEH-
HHME EKopeuikamd. Tarie mpopoerkm Oyayrs u Boocabacrsin
cKopbe O0/UHAKOBHMDB 0CPasOMB DasBUBATbCA, IIOCKOJBKY 9TO,
KOHEYHO, TI03BOJAETD MUTATEJbHHI PacTBOPB. OTO 00CTOATETHCTBO
COCTABJIACTD IPEUMYIIECTBO CIIOCO0A M NO3BOJAETDH OTPAHMIUTLCS
MeHbIIHMB THCIOMD PACTeHil, OTOMPAEMHX'D A ONHTOBD. XOTd
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H Oepyrca chbMeHa TOYHO OAMHAKOBALO KadecTBa K BBca, omb
BCE-TAKH MOYTA BCErda OyIyTh HEPaBHOMBPHO pasBHBATHCS, qTO
BH3HBAETCA BHYTPEHHUMH.. CBOMCTBaMU HXb. CKAaBaHHOE OTHO-
CHTCA OCOGEHHO Kb IUIEHYAaTHMDB B3eDHAMb, €CIAH NDPH HTOMD
AMBOTCA BB BUNY JUIIb XIBOHHE 3JIaKM. Kpom® rtoro, mbroro-
PHA cBMeHa CTPANATD I OTH CN0COGOBs CTEPUINSALIN U 0BTOMY
HE MOTyThH IPOPACTATH HIM [AlTh JHUMIL YPOLJIUBHH BHPOCTb.
Bamuo BooGuie us6brare, kakb yKasaHo, BJigHiA macabayemaro
Bewecrsa Ha cBMeHA, Takh Kakb Msydaercd He mbifcTie Beme-
CTBa Ha cbMs, a Ha pacrenie. Ouedb MoJOjOE pacTeHie Mo 0GHO
CBMEHH OTHOCHTCS ToMe YyBCTBHTeNbHbBE Kb IblicTBY 0 IUIM D
BelecTBaMb, Ybub Goabe BHpocmee. Bb caywah mochsa meo6-
XONUMO NpOMBBOAUTD ONHTEH Cb OOJBIIMD YHCIOMD CHMAHD,
Ana dero moHagobsTca Goube IpoMoO3Kie NpHOOPH HIH GoJblIee
qUCI0 TOCABAHUXD IPH BHOOPD CTepPHILHHXE KyabTypb. Takie
OTIHITH BHSHBAOTD GOJbINiE PACXOAH, YEro He TPeGYITh ONHCAH-
HHe MHOH. llpumaraeMHil KB HAMB TPyaDL TOMNE CPABHHTEILHO
He60JIbIIol IIpu HBKOTOPOMD HABHEB I xXopoureMs MmoMouiHuKE.
Xora MOH c€IOCOOD HECHOMKEHD, OHD T4eTb OpH TUIATEXBHOMD
H 106p0COBBCTHOMB IPONBBOICTED XOpPOIIie pesyJbTaTH.

Mu npomsBoamiu cBom OUHTH Bb 1904 rogy Halb Xiab6-
HHMH 31akaMM. Takb Kakb M MOH COSCTBEHHHS HalJI101e i
YKasaJgd HA TO, YTO MAUCh MOMKETH b THMD ke IpaBoMb OHTb
IPUYHCIeHD Kb DPACTeHIAMB, PACTYIHMD BbH KHCIOHM cpexb, u
CYINECTBYeTd GOMbIIOH PALD ONHTOBE b HHUMB, TO § I0JBePrab
" HcnHTaH{D Apyrie xuabGHbe 3IAKH, He OTIHYabIiecd yIOMSHY-
THMB CBOUCTBOMB, & HMEHHO OBECH I suMeHb. Jlis 910t mhim
BHOUDAIHCH Jydllie COPTa HXb, NPOHCINEAMie 3D Jlnpngaain.
100 sepeH® OAHOrpUBAro oBca Bbemmm 4,2143 T'p., & YeTHpex-
pAnHaro suMens 4,0697 rp. OrcopTHpoBaHHHSA 3€pHA OTJHYAJUCH
TIOJTHOW0, HOPMAIBHOI BCXOKECTb, XOTA M OHUIA HPeBAPHTEILHO
TIIaTeIbHO, KaKDb OMHMCAHO, CTEPHIMBOBAHH. Jlo HOCAAKK BB M-
TATEIbHEE DACTBOPH 3€PHA [i0ABEPraJnCch BHIICONHCAHHON II0I-
roToBEB.  AsoTHCTad nMINA IS BTHXD pacreniit cocTosNa, IJaB-
HHMD 00pasoMb, 3B CBpPHOKHCIATO aMMiaka, ¢pocdopHORHCIArO
aMMOHIA M as0THOKHMCIATO HATDiA, NIPH YeMb IPUCYTCTBOBAID HIH
OTCYTCTBOBAND YIACKHCIHN Kaapmiit. Kpomb Toro, Haxb oBcoMb
TPOMBBOZMICA €lle ONHTDH Cb XJIOPHCTHMDB AMMOHIEMB BB OTCYT-
CTBiM Mbila; NpH HasBaHHOMD ycaroBim oTa COIb, KaKb S 31Bch
Brpath ormbuy, Gombe Bebxb npounxs moaanua pasBurie oBca.
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Yraekucauit kagbIiti mpuMbHAICS MHONM A H3y4YeHid ero BIisd-
Hisl Ha DOCTD pacTeHill, HaXoAdmuxcd Bb pacTBOpaxb Cb YHOMA-
HYTHMH AR0THCTHMH -HCTOUYHUKAMH. MoskHO 6HUIO a priori mpen-
[OJIAraTh, YTO OHD He MOMKETDH 6JaronpiaTcrBoBaTh pocry pacremif,
LOMJIONA0IAXD a30Th Bb (opMb HATpaTa H JOOAIMXD HEATPATH-
Hyo cpexy. Boobme HeyMbeTHO npumbrenie Mbaa y pacreHif,
TPEOYOIUXD I JIKOAIINXD I pasBUTIA cpeay KUCIOH pea-
ik, Kakb GOJOTHHI PHCD, luncus effusus, Sagittaria sagittifolia
(y Bcbxb Tpexh HAGIOIAID 9TO -sBIEHIe Nagaoka) u upyrie.

" Mameb Xopolo yAaercd BB 104BD KHCJIOH peakuin, KaKb 9TO

mamum Maxwelll), Lehmann?) u s HasBamawsa ce#dach
pacreHia m Jpyris, cloaa npuHALIexKAllid, He HYKIaoOTCT BD
whab # BB TOMT caydab, ecnH a3oTb JaeTcd Bb Buab amMmiad-
Hoil comim. Ha OCHOBaHiM CKA3aHHATO s CHHUTAID HYHRHLIMD KaKb
y OpYTHXDH HMCTOYAMKOBD as0Ta, TAKD M y HUTPATa MOCTABUTH
ONHTH ¢b NpubapieHieMb MBia I 6e3b HEro. Hocrbaniit OIHTD
6HUIB, TAKD CKA3ATH, KOHTPOJHHHH, ITOOH yCTAHOBHTDL Pash SKC-
IepiMeHTAIbEHMD [yTeMb, NPABIVIbHO JH MOE BHIIIECKA3aHHOE
npennonomeﬂie.

Ha 1000 k6. cM. NUTATeJbHHI PagTBOPD CONEPIRAID 0,264
nax 0,1 wan 0,05 rp. (NH,),S0,; mosToMy oTa aMmMiauHas Coxb
GHUIA HCOHTAHA Bb PasHbBIXh KOHIEHTPAIIAXD, Jlame BB TAKHXD,
KaKis Bb ONHTaXb APYruxb HacabpoBaresnel H€e OpuMbBHATHCH.
WnrepecHo OHIO, MMEHHO, y8HATD, abrp Jau mpexbra He6aaro-
npigTHOMY BisHIIO BTOH COJIN Ha pae¢renis. Kommenrpamin cia-
6be mpuMBHEHHHXD HE DEKOMEH0BATHCD, HOTOMY qT0 TOrJA
pacretie MOIJIO OGHAPYMUTH HELOCTATORD Bb asorb. docdopHo-
KHMCHH{l aMMoOHifi mpuMbHAIcS MHOA Bb KOHLEHTpaLisxb 0,264
u 0,1%g, Takb KaKb OHD, BoOOIIE, HOJkeHD OBUIb BD MEHB-
meii crereHH HeGJIATOOpIATHO BJIIATD. CooTBBTCTBEHHO BHICIIEMY
KOJIMUEeCcTBy asoTa Bb BHIB HA3BAHHHXD conell pacreHis ToJIy-
qaan 0,34 Tp. NaNO;. PacrBopH, Kakb aMMia4HHYD cojell, TaKDb
¥ Tpodie OHUIM MPUTOTOBJIEHB HEMOCPEICTECHHO nepeib CaMHMb
yrorpeGaenieMd uxb. IIpuBeeHHEA KOJUIECTBA A30TUCTAr0 Be-
[ecTBa He JaHH ObIM €pasy BB HOJHOMB pasmbpb, a mocre-
[eHHO BD Teuenie 3 HembAb HOBHIIEHH 70 OTMBUEHHOHM HOPMEL
To ske CaMOe OTHOCHTC W Kb 0€3a30THCTOMY NMUTATEJBHOMY MaTe--

1) Landwirt. Versuchsstationen, 1. L, 1898, erp. 325 m cuba.
2) IlaTEPOBAED BB YHe ynomMauyTOH paborb Ehrenberg’a.
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piany. KoHIeHTpHpOBaHHH pacTBOPD IOCABIHATO colepsalb Bb
1000 k6. cm. 2,96 rp. KCl, 2,22 rp. CaCly, 1,35 rp. KH,PO, u
1,91 rp. MgSO, 4 7H,0. Ortoro pacTBopa pacTeHid MOJY4Yaan
YacThbl0 BB 3aBUCHMOCTH OTH CTelIeHH HX'b PasBUTISA 0TH 20—100 KO.
cM. OnHTH ¢b 0BCOMB HAYAJINCH 27-I'0 Mas M ONHTH ¢b JYMEHEMB
29-r0 Masi 1904 TI.; [OJHOE KOJUYECTBO, 100 KO. Csl., pacTeHis
HoXydJady HadwHax ¢b 17-ro ipH4. JMeabso nmpubGaBianoch Bb
BuADB (ochOpPHOKRHMCION OKHCH, B IPHUTOMD BB HEGOJbIIOMD KOJM-
yecTBB; OHa Haxoguiach BB CBBKeOCamIeHHOMD KaIIUIE00pas-
HOMB cocrodrin. (CaCOg pacremis mnoxydadaum BHa4Yadh, T.-e. 1O
16-ro ioHA, BB KoaumdecTBb 0,4 Ip., a ¢b 17-ro iHA 10 KOHIA
ONHTa BD IOBHUIEHHOMD, 0 1 rp. Beb coam mpumbHAMHCH BO
BIoaHB d9mcroMb BuIb, Bona OHja cBbie NecTHINIMPOBAHHAA U
gperas. IloapoGHOCTH, OTHOCSIIsACA Kb TPOUBBOJACTBY KYIbTYD®,
- HACKOADLKO OB'D He usMBHEHH BHIIECKa3(HEHMb, yIOMUHAITCA B
npe:ae Hs3AaHHON Opomwopb asropa ,KyabrypHoe pacrerie m
OpraHUYecKisa a30THCTHA coeluHeHIA* (mepeB.). OTA. OTTHCKD HU3D
IIporokomoss Obuiectsa HerecTeomenmrarerett npm IOpbeBCKoM®
YHusepcurerh 3a 1899 T.

Bo BpeMa BHpalIUBaHiA CBOUXDH pacTeHift pedepenTH IO
BO3MOKHOCTH BHHMATEJbHO cIABIWID 33 HUMU: oTMbYyeHO OHJIO
noABJeHie Kamjaaro Jamgera, mob6bra m Kosoca miam Merearkud. He
CTaHy IPUBOIMTL 3I1BCH CPOKOBD IIOABIEHIS Ha3BaHHHXD dacTeif
pacrerit. OHHM colepskarcs BB pPaGoTB MOEro COTPYAHHKA, KaH-
nunara cenbckaro xosaticrBa Romcrantmra CuabBecTpoBmdua Ma -
I'y PH, KOTOPH! BHPAlleHHHS MHON pacTeHis B3BBMIMUBAID M TOX-
Beprarb I0Ib MOUMD KOHTDPOJIEMB XUMUYEeCKOMY H3cIbIoBaHio.
Coob6utato 31bch HBKOTOPHSA 061Iist 3aMbTKH, KOTOPHS COCTaBISIKUCH
MHOI BpeMs OTh BpeMeHH U BaKHH BB TOMB CMHCIXB, duro omb
YKasHBalTh Ha BiiAHie BHOPaHHHXD aMMOHIMHHXD COJEll U a30T-
HOKHCJION cONMM Ha pasBuTie pacreHiil BT PasIMYHHXD (asucaxb.
Yro KacaeTca 0Bca, TO HAYMHAA Cb 6-TF0 ilHA BepXHie KOHIH
BCBXD JIMCTHEBD PacTeHiil, NMoJy4YaBHINXDb a30Th BDb BuAB aMMiau-
HHXbB COJIell, NPHHUMAIN OKpacKky Oouabe uian Membe 6baoBaryio u
JRENTOBATYo. 29-TO 1oHA pedepeHTds OTMBTINIB, YTO BCH BHOBB
o6pasyoiiecs JUCTbA Y BCBXD aMMiauHHXD pacTeHitt uMbian Ha
cBoed Bepxymkb ObJbA DATHHINKH, KOTOPHS HOTOMB> ONPUHAMAJIH
TeMHOJKEATHHE IBBTL; y BTHXD ke pacTeHiii 6puio samBroo Goabe
cradoe pasBuTie KODHEH, Kakb OH HE3aBHCUMO OTH TOTO, NOJY-
qaiau gu pacredia CaCO; uau BBTH, XOTA U MeKIy 9THMH IpPyM-

2
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naMu pacreHilt sambuanmebr HDBRoTopHs orandis., HuTparabis
pacTeHid He IOKa3adl TAKUXDb ABJIEHIl M OTIMYAIICH OTH AMMO-
HIHHXD GOJbIIell IMUPHHON JUCTheBB. 12-To iias pedepeHTD
OTMBTHI'G, 9T0O KOPHH pacTeHilf, MOJyYaBOINXDb aMMiadHYH COJIb
n CaCOg, OKa3aanch Jyqile pasBUTHMHU, 95MB T5, KOTOPHS OCTAJIUCH
6esp CaCOg. Oxoyio cepeiHH aBrycra pedepeHTdb HAGI0IATD Y
pacrerit, nomydaBmuxsd (NH,),S0, + CaCO,, Goapmee uucio 1mo-
6r0Bb, IBMD y THxb, KoTOopHA He moxydanan CaCO,; BTO sBJIeHie
He OHJO 3aMBTHO y pacTemHili, KOTOPHIMB CHYMRUID HCTOUHUKOMD
23072 (HOCHOPHOKUCIAHI aMMOHIH. O6Hapy#eno GHI0 TaKme 00JIb-
mee 4Yuclo MoOBros y pacreHill, NOAy4aBUIUXD a30Th Bb BHAD
NaNO; 6eap npu6aBku CaCO; Uucao MeTeJOKD Taksite I10Ka3asio
T8 ke caMHA orTHomeHiA. YUTo KacaeTcss pPasBHUTIS S4UMeEHs, Cb
KOTOPHIMD ONHTH HAYaIcsd 29-ro Mad, To 12-r0 i0HA BepXYIIKH
pacreHiil, IOJYyYaBIIMXDH aMMiagsyi COJb, 00JaJaJu I'DA3HOBATO-
3eqeHHMB IBbTOMB. Bo BTopo#t momoBuEb iHA Beb pacreHid,
noaygaBmris (NH,),S0, 6ess CaCOg, OnI MeHBe Xopommaro BUIA:
XD HAJ3eMHHS JaCTH OTINYANUCH SKEJTOBATO-3€IeHHMD IIBBTOMD ;
XJT0poPHUIID GBHID Yy HUXD DPACIHOJOMKEHD I0JOCAMHM M HHOIJA
BEPXHill JIMCTH OKA3HBAICH XJIOPOTHIECKUMDb. Kb KOHLY 110HA KOPHI
STUX'b PACTeHiil OBIM Kopode M TOJIe; BHOBb pasBhBaboIliecd
KOPeIIKH OCTaluch Gorbe KODOTKAMH M UXD KOHUMKM 00JaLadu
6ypoBaTHMb IBBToMB. PaspbrBiaenie Hxb MPOUBOILIO XYydke.
Boaocku mokazanuch Bb MeHbIEMD dueaBb. Pacrenid, moaydas-
mig ¢ocopHOKUCHHY aMMoHill 6esb (CaClOz; BB 5TO Bpema He
OTIMYAJUCh OTH HHUTPATHHXB. OKOJ0 10-T0 iJd y pacTeHiii,
nATaBImuxca PochOPHOKUCIHMD aMMOHIeMb, HAOI0AAT0CH Xy IIee
pasButie, YBMB y pacTeHilf, HOJIYYaBIIMXD TaKKe U CaCO,.

Hpu c6oph, MpoucIIemeMb 0KOJIO CPeJUHH CeHTA0ps Bearb-
crBie IoMkeaTBHisT JHCTBEBD ¥ dYacTH [00Brosb, onpexbisncs
BUIH KODHEBOM cHcTeMH M uaMbpalach ed IMHA M I[IHPHHA,
yCTaHABIMBAJIOCH THCIIO 1106 BI0BD, KAKOT0 NOPALKA KasJIHU 000brs,
ero IJINHa, YMCI0 JHCTHeBD H KOABHD Kaxmpaaro notbra, IMHPUHA
JHCTa, MUIMHA KOJOCA MM METENKM M TOUHHI BUAB HOCIBIHHX.
Ha ocHOBaHiM STHXD TaHHHXD MOKHO 0XapaKTepHU30BATH IIABHELA
YacTH pAacTeHilf, BHpaUleHHHXDb Bb PACTBOPaxXb Cb pPa3IMIHHIMHU
¢dopMaMy a30Ta BB IPHCYTCTBiM MK BB orcyrerBin CaCO,, Bkparnh
crbayomuMb o6pasoMb. HaaseMnus dacTH oBCa CUJIHHO yMeHb-
muauch Bb wneab, xoraa (NH,),S0, 6ess CaCO; caymuab merod-
HAKOMD a3ota. IIpu6aBra CaCOg 0ueHb yBeandniIa IUCI0 H0GBIroBb.
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.droro me Habawgaroch y (NH,),HPO,. Ilpu mems CaCO; mamo
noBHCHIB uHeao 1mo6brops. (NH,),HPO, manbs croapko ke 1mo-
6bros, croabko (NH,),S0, 4 CaCO,. Topasgo 6dabmmee wmcao
106'brod GBI0 MosTyYeHo ok NaNO;. NaNO, -+ CaCO, se cuabmo
YMEHbIMUID IUCI0 NOGBroBh, TAKD KAKB OHO TOTHA OHJIO PABHO
9HCIy 100BroBb, HalJEHHOMY y oBca, muTaBmarocs (NH,),S0, -+
CaC0;. Odvenb Mamo BIAME aMMiaQHHSL cOMM W NpHOABKA Kb
muMb CaCOy ma mamey pacreniit oBca. NaNQ, Jaqb BO BESKOMD
caydabh cambie NIHHHHE cTe6AN X HauGOJbIIee UUCIO TAKOBEXD,
9T0 OJHAKO OLLTO peaymupoBaHo upu6aBkon CaCO,; Boabmas’
OIMPHHA JIcTa OHJIA KOHCTATMPOBAHA y HUTPATHATO PacTeHid. Y gu-
MeHs yayumieHie PasBuTis 0GHKHOBEHHO (32 HCKI0IeHieMb docdop-
HOKHCJIAL0 aMMOHIsT) MeHBe BHPasRaNIOCh IACAOMB T0GBroBD, IBMb
BHCOTOU pacreHiit maun uxb mo6bross. (NH,),SO, BHemeit kom-
ueHrpauin Bb orcyrerBin CaCO; yMEHBIINID TaKke M YHCIO
INUHHEEXD 000bross. Ilo6brm camoit Goapmedl IIMHH Marb
NaNO;, a NaNO; 4 CaCOg HOHHBUI'D BHCOTY HXB.

Ilepetiny teueph kb ompexbieHio Bbca yOpaHHEHXD pacTemii
H WXB uacTell M Kb XUMHUYIECKOMY H3cabaopanio uxn. O6b
3aJa4M MCHOMHII'D, KAKb YOOMAHYTO, MOU COTPYAHMKD KAHIHIATD
K. C. Marypa. Pacrenis m uxb uacrm Obuix cHaYaga B3Bb-
IIeHH BB BOBIYNIHO-CYXOMbB COCTOSIHiM, a sarbmb mocab mocra-
TOYHAro pasMejbueHis Owuia onpenbleHa copepskamasgca Bb
HHUXD BIara, 4Yro0H y3HATh KOJMYECTBO CONEPIKALIATOCA CYXOTO
Bemecra. Kpowmb Toro, Bb HaJ3eMHHXD UaCTIAXB ABYXDH pac-
TeHIH, OTHOCAIIUXCA Kb KaMIOMY OTABIBHOMY OMNHTY, oTIpe-
ABIAIOCH TIPONEHTHOE CojepikaHie 0o6IIAr0 M NPOTEHHOBAIO A30Ta,
mepparo 1o Meroly Kjeldahl-Jodlbauer’a, a mocaba-
HATO —- 110 MeTony Stutzer’a.

Yro kacaerca BBCOBHXB OTHOIEHiH pacTeHilt oBca, TO H3D
madauyse I Bujuo, gro (NH,),SO, BecIielt KOHmeHTpanin cuabmo
IOHU3UID KOJNMYECTBO KODHEHM, TaKbh 4TO OTHOIIEHie MesLy IIo-
CABIHUMI M HaJ3eMHHMH 9acTSIMU STHXDB DAcTeHiH 09eHb IIHpo-
Koe, paBHsieTca 1 :23,2; BMBerb ¢b ThMB m BBeh Ham3eMHHXD
gacTell caMHIl HHUBKIH, HaGaowAaeMHEI IPH ONHTAXB HAAH OBCOMD.
lonyume pasBuTH pacreHis Ipu cpeimeit rounenrpanin (NH,),S0,.
Janbubiiniee yiydmenie OLUIO KOHCTATHDOBAHO [PH HABMIELr
roHnenTpanin (NH,),SO,, xorsi oTHOMmIeHie KOpHEH Kb HaJ3eMHEMb
9acTAMD PABHO Bee-Taku eule 1:19,57. Ilpu6asrenie CaCO; wB

pacrsopaMd (NH,),SO; ropaspo Goabmie, wbwmb KoOHNEHTpAIis
2%
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NOCHBIHATO, YIAYYMIaeTh pasBUTie pacTeHill M IMOBHIIAETH HXDB
BbCh; BB 9THXD caydasxb npu Bucmredl wounmenrpamin (NH,),S0,
KOHCTaTHpYyeTcsl caMHil BHCHIIH Bbeh HaJA3eMHHX®D Yacrell, 0JHAKO
KOpHH ele GoJbIle CTpajaiTb, TaKb YTO OTHOIIEHie KOpDHEH Kb
HAJ3eMHEHMD 9YacTAMD paBHO 1:13,804. Husmiia KoruerTpauin nmpu
BTOMB CIIOCOOCTBYOTH elle JydlleMy pasBUTiI0O KOpHeH, HO
00HApYKHBATH MeHDBe Xopollee BiisfHie Ha pasBuTie HAI3EMHEXD
yacrell, TAKb YTO OTHONIEHIS CHJIBHO CYMRHBALTCA. Y SIMEHS
KopEu MeHBe crpamabTh orb (NH,),S0,, a HansemHHA dYactu
CTPAZalTD TAKb e KaKb y 0BCa, [109eMy OTHOINEHIA Memay
KODHSMHI U HaJ3eMHHMHA JACTAMU KOJEOMNTCT Mexay 1:10,401—
8,448. IlocabnHee OTHOIIeHie IIpH 3TOMB YCJa0BiM Berpbuaercd
Tpy HU3IIeil KOHIEHTpalin, KOTOpad BHBBaJa Jydllee pasBUTie
KOpHel, JeMy He COOTBBTCTBYETD yJydlleHie Hal3eMHHXD dacrell.
Iputasnenie CaCO; kb pacrBopy (NH,),SO, eiune 1u0BHmaeTs Ko-
JIUYECTBO KOPHEH, a TaKme M yCHJIMBAETDH PasBATIC HAA36MHHIXD
gacreit, BeabcTBie 9ero orHomeHid pacuupsapoTea. CaMblit BHC-
mit BbBeh HAZseMHHXD dacTell M KOpHEH dYMeHS IIOJy4YeHD,
KaKb, M y OBca, OTH caMoil BHcuel kormentpauin (NH,),S0,-+
CaCO;. Ho BbBeb sumeHa Buure, IbMb BbBeh oBca.
®ochopHOKUCTE aMMOHIil BB oTcyTerBin CaCl, noHMsaeTdb
BEJMYHHY ypo:as KopHeil M HAJ3eMHHXH 9acTeil 0Bca, XOTI U
He BB Takoll crenenu, kakb abiicrie (NH,),SO,; oTHomIeHid
Mesk/Jy KODHAMH M HaJ3eMHHMH JacTAMU NPUOIMKAOTCS Kb [10-
ayuenssiMb  orb  (NH,S0, Ilpucaska CaCO; &b pacrBopy
(NH,HPO, naersp ynydimmenie, W Jydire BCEero pasBHTH KOPHHI
npu MeHbIIe#d KoHLeHTpanin. Ho HanseMmHsl vactd He coOTBBI-
CTBEHHO Pa3BUTH. Y guMeHd PocHOPHOKHCIHN aMMOHIH Biisderd
Takske yUHETallle Ha PusBUTie KOpPHEL, HO BCe-TAKU OLSTH.MeHDbe,
ubMb y oBca. HazaseMHoEA dacTH JYMeHA MeHbe mnoiasepraores
TaKOMY BJiAHID, 9BMB KOPHM, Ha YTO YKa3HBalTH M Goxbe Imu-
POKisl OTHOIIEHIss KOpHEN Kb HaJ3eMHHMDb dacTiMb. CoBmberaoe
precenie CaCQ, OGaaronpiATcTByeTh PasBUTID KopHeH, 0coGeHHO
ThXb pacreHilf, KOTOpHSA BHPALUIMBAJIKCH TPH HUBIIEH KOHIEH-
tpauiz (NHp),HPO, Ho pocrs BOSAyIIHHXD dacTeil He COOTBBI-
crByeTh pasBuri kopHeit. OgHako, cpeauiit Bbeb, AIMEHHAr0
pacTeHis CpaBHHTeNBHO BHCOKiil. BooOule, mpn OUHTaxXbh Cb
$OCPOPHOKHCIHMD aMMOHIEMD HHUBIIAS KOHIEHTpAIlld AaeTh Jy4d-
mii yposaii sa HCkIoUeHieMb caydas npumbrenis (NH),HPO,
y suMmeHsi (002 pacrenis ofnajanTb OPU STOMD OYeHb HHUBKUMD
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Bbcoms). Xota PochopHOKHCIHI aMMORifl ropasgo Membe yXya-
IaeTh POCTh (3TO 0COOEHHO OTHOCHTCH KB SIMEHI) Bh CPABHEHiH
Chb CBPHOKMCIHMB, OXHAKO, NPH BTUXD ONHTAXB cpenHiit BBCH
BCETO pacTeHid PBIKO JOCTHTaeTh BEIMUUHH, IOJYIaeMOH OTH
(NH,),S0,+ CaCO;, aTo mmberb Mmbero ckopbe y sumens. ,

- amexo TpeBOCXOANTD aMMOHIHHHS COMH HUTPATh 6e3b NpH-
6aBrn CaCOg KAaKD y OBca, TAKD M y A4MeHd, Tpu npuMbHeHim
Cb TBMD e KOAMIeCTBOMD a30Ta. NaNOy--CaCO,; cmibHO o-
HUKAETHh BBCDL BCEro pacreHis M ero oTnbIbHHXD qacred, Takb
9TO BEJMIUHE CTAHOBATCS OYeHDb ONM3KHMH Kb NOJYYeHHHMD OTH
Bucwe komunenrpanin (NH,),S0, -+ CaCO,.  Cpasmerie sxbeb
BIOOJES BO3MOMHO, Takb KAaKb ATA KOHIEHTPALs COOTBBTCTBYyeTD
TakoBoit NaNOj,. IloaToMy, 5TOTD OIHITH SACHO MOKA3HBAETH, YTO H3-
WIHIIHE TOBHINEHHASA MIEJ0YHOCTh TAKHEe BPEJUTDH POCTY pacTeHilt
U Takike CIoco(Ha HeOnarompiATHO BIiATH Ha pasBHTie KopHEI,
4TO OCOGEHHO OTHOCHUTCA Kb 0oBCy. Ilpumbremie mbia npu abit-
CTBIM HUTpaTa HWYBMB He ONDABIHBAETCS W MOMKETD JHIIb BECTH
Kb HENPABUIBHHMD 3aKI0TEHiAMD 0 JBHCTBIM HATPATOBD M aM-
MIaUHHXD COJNeH, Kakb JOKasHBATH BTH ONHTH. Takb KaKb
IOYTH BO BCBXB NPeRHUXD ONHTAXB BMBCTB b HHTPATOMD GHID
BHECeHD Mba'b, TO OHH, KOHEYHO, JOJMHH O HMBTH cabi-
CTBIEMD De3yJbTATh: AMMOHINHHS COJH IBACTBYOTH Tak® ke
Xopomro, Kakb HuTpatH. KomedHo, njd HBKOTOPHXDB KyJILTyp-
HHXD DAacTeHil, MesLy NPOYUMD ¥ IUIs KYKYPY3H, BTO HOJ0KEHie
borbe muu Membe mpaBuabHO. Kykypysa Karkd Ob IIPeJCTaBASAETD
Nepexoqb Kb ToH Ipynnd pacreHil, KOTODHS JydIIe HCIOIb30BH-
BaTh aMMiauHHSA coad, YBMB Hmpam. Kykypysa xopomo mepe-
HOCHUTH KHCIYI Cpeiy.

CarbnoBaTenbHo, 9TH BKCIEPHMEHTH OpUBEJH Kb TOMY pe-
8yJbTaTy, 9TO UPH TPaBHIBHOH IIOCTAHOBKB CpaBHHTEILHHXD
OIHTOBD Cb AMMIAYHHME COJNSMH H HHTPATAMM IOJYYalTCS SHA-
GATENBHO DABHALIIACH BEIMYWHH YPOMKAEBDb, 110 Kpaiipeil MbBpB,
Yy oBca UM AYMEHA M Yy CXOAHO OTHOCSUIUXCA Kb cpead pacrewiit,
a He OIHM3Kis, Kakb npn HENPaBMJIBHOH IIOCTAHOBKDB ONHTOBD.
A noury Beh BaMHHE OIHTH NPOU3BOLUINCH TOCHBIHIMD IyTEeM'D.

Ompenbienis comepsania ofmaro u TIPOTEMHOBATO a30Ta
Jadn cabayioulie pesyapTaTH, CrpYNNHpOBAHHHE Bb mabauyn 11,
fumenn oraspBaeTcs mouTy Beerna (3a MCKTOYEHIEMB 4 CIy4aeBb)
6orawe oBca OGLIMMB‘ M IPOTEHHOBHMD 230TOMD, 4TO 0GBHACHIETCS
TBMB, YTO NEPBHH Jydlle HCIOIb30BHBAETD 430TH, KaKb pacremie,
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BooGIe Goabe TpeGoBaTeIbHOE Kb MUTATEILHHMD BEIECTBAMD.
OGpaTuMcs clepBa Kb PesyIbTaTaMb HBCABAOBaHiA 0BCA, BHPOC-
maro Opu pasiInYHHXDb (opMaxbh aszoTa M, kpoMb TOrO, IpH
KOMOMHAiAXD nocabaauxs ¢b Mbaomb. Uro kacaerca IbHCTBIA
(NH,),S0, Ha oBech, TO BUAHO, UTO BTOTH MCTOTHUED a30T3 CHIBHO
yBeIHumBAeTh Bb cpaBHeHin cb NaNO; coxepsanie 0coGeHHO
ofI[aro, a Takske 1 uporemnosaro asora. Coaepskanie asoTa Bb
OTHX'D PACTEHIAXH HAXOAHUTCA Bb BABHCHMOCTH OTH KOHIEHTpamil
(NH,),S0,: wbmp BHIme mocabisas, ThbMb BHIIE H IEPBOE. Cop
HOHUsKeHieMDb KOHIIEHTDAI[lM BTOH COJIM YCHUJIUBAETCHA IE€pexolb
0011aro0 a3eTa Bb OPOTEHHOBHIM, YTO IOHATHO; TOJIbKO HH3IIAdA
KOHIEHTpAIlisl He II0Ka3HBaeTh 5ToH Heo6X0AMMOH NPaBHIbHOCTH.
AGCOJNIOTEHA KOAXdecTBa 00MAro M IIPOTEMHOBAI0 2a30Ta OTIH-
qaores Goabe-menbe MOCTOSHCTBOMD, TaKh Kakb HUBIIEE COLEP-
skaHie ypaBHOBBIIHBaeTcs loxuATieMb yposkas. llpméaBka CaCO;
kb (NH,),S0, 3HATHTENHHO MOHHKAETH BOOOLIE COIEpiRaHie a30Ta
M TOJyYeHHHA OpH HUBIMIeH KOHIEHTPAIM COIM THPPH OIU3KHA
b TakOBHMB 10 Abiicrsin NaNQ;. BHITeymoMAHYTHS 3aKOHHOCTH,
OTHOCATIISACH Kb BIIAHID KOHIEHTpALil COJM Ha BEJHYHHH CO-
JepaHia o61Aaro 1 IPOTEMHOBATO a30Ta M MOCIBAHAIO 10 OTHO-
nreHio Kb o6lieMy asory, axbeb Tose Halmojaorcd. Maximum
OPOTEHOBAN0 430T4 [0 OTHOINEHil Kb ofuleMy as3oTy Ipelicra-
BIAeTL 51,859/, wudpy, cabayouyo sa HaUIeHHHEMI 52,99 %/,
1A HATpaTa. AGCONOTHES KOJMIECTBA a30Ta PasHOM (hopMH
COOTBBTCTBEHHO YBeJINUEHHHMD yPOskasIMb OKashiBAIOTCA BECIITMMIL.
DT KOJMYECTBA ONATH YMEHLIIATCS OTH BHCIMIEH KOHIEHTPAIIH
COJMM Kb HUBMIEH, 49TO CTOUTD Bb 3aBHCIMOCTH OTH HPOIEHTHArO \
cogepsania. Ha samens Buisiors (NHp,S0, 1 (NH,),S0,+CaCO,4
OGHKHOBEHHO TAKUMDB sKe 06pasoMb KaKkbh HA OBeCH:. HPOABIANTCA
NPUBEIEHHKA Y HOCIBIHATO BaKROHHOCTH. Hcermodenie COCTOUTH
BB TOMD, UTO CoOIepiamie MpOTEMHOBAr'0 a30Ta BB sSIMeHD TpH
pucmett wommentpaminm (NH,),SO, Membe BHCOKoe, YBMDB IpH
HHBOINXDH, YeMy TPHUUHY CIBIAyerb HUCKaThb BB HejocraTkd yrie-
BOoIOBDG. Ilpm caMmoif HUBKOH KOHI[EHTPALIM 9TOH COJM. ropasio
GOJBINIYM NPOIEeHTH 00m@aro asora mepexoiutb Bb TIPOTEVHOBHII ;
BTOTDH MPOIEHTH NOCTHIAeTH ellle BHCIIAro mpeabmpa mo npubaBKb
CaCO; kb comu. CHAbHOE NOBHIIEHie IPOTEAHOBAr0 asoTa II0
OTHOIIEeHil0 KB o0meMy Habmomaercs Bb pTOM'D clyuah TaKme
¥ mpu cpemHeil RomueHtpanim couu. Hamporubs, 5Ta GEHLCTPOTA
o6pallenis asoTa, 0COGEHHO TPH HUBIIEH KOHIIEHTPAIiY, COIpo-

t
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BOR/JAETCA CAMHMD HUBKUMB CONepIAHieMb OGIIAr0 ¥ HIPOTEHHO-
Baro asora, HaOMOIAEMHMD Y AUMEHS, YBO OGDBACHACTCS MAJTHMbD
KOJIMYIeCTBOMD IIPEJOCTAaBJEHHAr0 a30THCTaro Marepiana. AGco-
JIOTHBIS KOJIMYIeCTBa HA3BAHHHXD (JOPMB a30Ta SAIMEHS Bb CIy-
yab nbiierBia (NH,SO, mourm Bceersa MeHbIIEe TaKOBHXDH Bb
oBchb BeabacTeie Gowbe HHBKUXB YPOKAeBH, IOJYYAEMHXD OTDH
s9IMeHsa. JIMmb Tpy caMofi HHM3KON KOHIEHTPAIIM COJHM COOT-
BBTCTBEHHO BHCHIEMY IIPONEHTHOMY COJEPKAHID IIPOTeMHOBATO
a30Ta U a0COMIOTHOE KOJIMYECTBO ero MaJo IOBHIIAETCS B CPaB-
HeHIM ¢b oBcoMb. llo mpubasxb e CaCOy kb pacropy (NH,),S0,
a0CcoMITHOE coJepikanie o0Iaro 0 MPOTENHOBATO a30T4 B guMenB
[IOYTH BCETJa CUIBHO BO3pAcTaeTh; 0cofeHHO 3To uMbers MbBero
opu BHCHOIeH KOHIEHTpamliM CoJH, KOTOpas IPOM3BOIUTH CaMOe
Goablioe KOJIUYECTBO 0oOLIAr0 asoTa, HaliJeHHOe NMpPH OIHTaxb Cb
staMeHeMb. IloBHIIeHie aGCOMOTHHXD KOIAYECTED 430Ta OGBHXD
(OopMBb BB STUXD CIyIAAXD OGBACHAMO BHICUINMH YPOKAAMH,
IIOJYYaEMHMHA OTH 9TOr0 PpacTeHis, W JacTbld M ero BHCIINMD
[POLEHTHHMD COJep:KaHieMDb a30Ta, BB CpPABHEHIH Cb OBCOMB ;
JUAIb CPelHAs] M HMSIIAd KOHUIEHTpauin wumbam crbacreieMb
MaJloe TOHUKeHie IPOLIEHTHAr0 COjepskaHig o6laro asora.

KRagp (NH,),S0,, taxp u (NH,),HPO, 006ycaoBIHBaeTd BHCO-
K0€ IIPOLEHTHOe Ccojlepi#anie a30Ta Bb U3CABI0BAHHNXD PACTEHIAXD.
Ha BrcoTy conepsanis Mago BiisieTh KOHIEHTPAI[A COJH, XOTS
OpY HHU3IIEeH KOHIEHTpaNil HAGIIOAAETCS OOHKHOBEHHO HEGOJIBIIOE
NOHIAeHIe coAepikanid 3a HCKIDYeHIeMb TAKOBOTO NPOTEHHOBATO
a30Ta BD AIMeHB, Koropoe cuiabEbe yMmeHbImaercs. I[IpoTeMHOBHH
a30Th IMpeJCcTaB/deTd OOJbIIill mpoueHTh 06IIaro, IbMb Bb pa-
cremiaxp 1o (NH,),80,. Camoe BEcuiee comepsranie mporenHoBaro
as0Ta II0 QTHOIIEHI Kb O0LIeMY a30Ty KOHCTATHPYETCS TOJbKO
no (NH),HPO, 4 CaCO;. B® mocabmaems caysab OpH BHCIIEH
KOHL[EHTPALN COJIU BO3PACTAETD NPOIEHTHOE coJepskaHie obmaro
a30Ta Goablre BB sAuMenB, wbMb BB oBeh. OBecdb oTaHMuaeTCS
UpH TBXD ke yCIOBIAXD BHCIIHMB COLEpKAHIEMT IPOTEHHOBATO
agora. Ilomwmenie KoHIEHTpAI[iM COMM yMeHbIIAETD coJiep:ranie
430Ta Bb 0BCH. AGCOJNOTHHS KOIHYIECTBA PASHHXB (HOPMB az0Ta
Bb OBCB Malo pasmaATcs H CTOATH BB HBKOTOPOH 3aBHCHMOCTI
OTD BRCOTH ypoaeBb. [l saMeHs NPHBOJIHTCS ¢aMoe BHCIIee
coaepsanie o0maro asora 10 BHECEHIM Bb PacTBOPD MAKCHMAJb-
Haro kommuecrBa (NH,),HPO, Bmberb c¢b CaCO, Cp apyron
CTOPOHH, 9T0 cojepsaHie odenb sSHAYMTEILHO, Goabe, abmMbp HNa



24 ’ APBHIDB TOMCOHD Alll 2

IOJIOBHHY, YOHBAaeTs OpY HOHUKEeHIM KOHIeHTpaninm coxu. Buberb
¢b TBMB HabmoIaeTcs OYeHb BHCOKIH IIPOIEHTH 00pasyemaro
nporenHa. AGCOJOTHHSA KOJMYeCTBA a30Ta BB sUMEHB CpaBHU-
TeJbHO BHCOKIA M PEryjIupyloTcd Kakb NPONEHTHHMB CONEPHa-
HieMb €ro, TAKb U BHCOTOH yposkasd pacreHifi. Mago asora oxa-
3HBaeTcA BB pacreHin mo mbiicrein CaCO, m ammiagHo#t cQuu
BHCIIe! KOHIEHTpaLild, TaKb KAKb YPosKail OHI'D HU3Eil, X0Td
cyxas Macca I 09eHb 60rara asoToOMb.

Ilormomas asors BB Gopmb HUTpaTa, pacreHid o0BaHbBaLTD
KaKb oOMUMbB, TAaKb M IPOTEMHOBHMD a30ToMb. HoO mpm 5TOMB
mocrBEI  cocTaBisgeTh GOJBIION [POIEHTH MepBaro. Y oBca
NaNO, BH3HBaeTh caMoe HUBKOe colepskanie 00BAXD (POPMB
a30Ta, KOTOpPOe B0OGmE HAGN0aeTcs BB PSIIB BTUXD ONHTOB.
Ho, HamporuBb, aGCOMOTHHA KOJIMYECTBAa (OPMB as0Ta BH OBCH
CaMBEIA BHCOKiS, 9T0 06yCIOBIWBAeTCH OOTATHIMH YpOKasMH. ¥
guMeHs cojepskanie o0BHXDP QopMDb a30Ta TOKEe HU3KOE, HEMHOIO
BHIe HaMIeHHAro mpu caMoit Huskroil koHmerTpaninm (NH,),S0,-
CaCO,. AGCOMOTHHS KOIMUECTBA a30Ta Bb AIMeHD OOJIDBIIS;
6O KOJHMYECTBa OOLIATO a30Ta OTMBYEHH TONBKO IJISA BHC-
mreit xommenrpamin (NH,),S0, 4 CaCO,, 49to 31BCh BHSBAHO 0CO-
GeHHO BHCOKHMD CONep:AaHieMb a30Ta BB DIUXD DPACTEHIAXD.
NaNQ, npousBOAMTH caMoe KDYIHOE KOJXYECTBO IPOTEHHOBAIO
a30Ta, HALIeHHOE [IPH ONHTaXDb ¢b AuMeneMb. NaNO, ¢b npubdaBroit
CaC0, nopumaerb Goabe miIm Membe comepskanie PopMb asora
BH pacTeHisxb H BMberb ¢b ThMb IOHWMKAETH NPOIEHTH 00pa-
syemaro nporenHa. OTo Gombe BHpameHO y AUMEHA, IBMDB ¥
oBca. Takb KaKb BD BTOMD ciayuab yposkan OHIM MeHbie, IBMB
Bb oreyTerBin CaCOg, TO a0COMOTHEIA KOJHTECTBA DasHAr0 a30Ta
3HAYNTEJBHO HUMKE, 0COOCHHO y oBca. MOMKHO YTBEDPHKIATH, UTO
TAKiA PACTeHid, BHPAIABAEMHS [PU foapmielt, wbMb HYyMHO, 1I€-
JOYHOCTH ITHTATeJbHOU CpeH, CXONHH BB STOMB OTHOIIEHIH Cb
THMM pAcCTeHiAMH, KOTOPHMD CIHYKHIN HCTOYHMEOMD a30Ta aMMO-
pitiaws conn BB npueyrerBinm CaCOs;. IlosroMy gwmrnaa Imesaod-
HOCTb Cpelb ABUCTBYeTH MOA00HO H3JIUIIHEH KHCIOTHOCTH. JTo
noJoskeHie uMberb sHadueHie, BO-IIEPBHXb, AJIS 0BCA H AUMEHS, &
BO-BTOPHXb, ISl BCefl TPYNIH pacreHilf, KOTOPHSI TpeOyoTh A4
pocTa IOYTH HEATPadbHON DPearifid Cpek.

PesyapTaTH, NOJYIeHHEE MHOM, MOKa3HBAITD, IT0 BHECeHie
wbia BB pacTBOPB, COJAEpMAINift HATPATD, YMEHDLINAETDH BHCOTY
ypomas pacreHis 0 TOro YpOBHH, KOTOPHH NOJIydYaercs Cb
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(NH,),S0,+CaC0Oy. Takumb 06pasoMb W ACHO, YTO GOJBIIMHCTBO
10 CHXD IOPDH IPOM3BENEHHHXb CpPaBHUTENbHHXD OIHTOBD Cb
HATPATOMD> M CBDHOKHCIHNMB aMMiakOMB HABaJIO pesyJabTarTh
OXMHAKOBAro ABHUCTBisE 060MXBH BHAOBDH 430T2, TAKD KAKD BTH
OIIHITH PasHHXD H3CIBIOBaTeNelt NPOU3BOAMINCH UMEHHO Cb HU-
TPaTOMd BB NPHUCYTCTBiM Mbia, 4TOOH ypaBHUTH YCJIOBis MHUTaHIA.
Oznmaxo, Hearb3s 06paIlaTh cBoe BHUMAHIe Hf 5T0, & HYsKHO BHOMPATH
CMOTPSI 10 Ipupoxh asoTveraro coeJuHeHis Tpe6GyeMuls mocabi-
HUMDB YCJIOBiA Iy muramia pacrenit. IIpuxoputca WMeHHO, Kakb
aT0 MoKasayb mokoitEHil II. C. KoccoBu4®s, BHGHpPATH HPaBUJIb-
HHSA ,TATieHHYecKis ycaoBig“. HbroropHe mscabzoBaTenu Ipu-
MbHANIKM THnch BMBero Mbaa, HO M 0B MoskeTh Goabe-menbe mpe-
Bpamarhes [bficTBieMb BHABISEMON KODHSMM YTIEKHCIOTH BB
CaCOg, aTo MOKETD CKOpBE CIyIUTHCS [IPH CTEPUILHOMD CYOCTPATB.

Hamu omHTH ¢b 09eBUAHOCTHI0 JOKa3HBAITH, UTO YPOIKAU
0BCa ¥ AUMEHA M NOJOGHHXH Bb BTOMB OTHOIIEHIM pacTeHill mph
BHOOPB MCTOYHHMEA as3oTa BB ¢opMb aMmiaudoll coau, XoTs H
docdoprokucmo, Huxe, wbMb npu BHOOPB TakoBoro BB fopmb
nurpata. Jarbe ormBgaeMb, 9ro aMmiayHHS pacTeHis mpu Jo-
CTATOYHOMD 3anach asora BB cpeab Gorade o0IIUMB H [IPOTEHHO-
BHMB a30T0OMb, IbMb HUTpaTHHA. Ho mepBHSA MOryrhb nokasarb
U ONVMHAKOBOE WJM MEHBINee Colep/kaHie a30oTa CPaBHHUTEIHHO Ch
HATPATHHIMHU, €CIH OHM JOJMKHH YYBCTBOBATH HBKOTODHI Hemo-
CTaTOKD BB a30Th M mpucyrcrByerbh MbBab. Mesay pasBuTieMb
0BC2 ¥ AYMEHd, NOJydYaoinuxb as3orb Bb Buab (NH,),SO,, =Ha-
6monaercst Hbroropas pasmuna. KopHE oBca pasBuBabTCS IpH
drom® Xysme, YbMD KOpHH suMeHA. Ho BOBNyIIHEE OPraHk nep-
BAr0 DACTeHis CTpeMATcs Kb JydmeMy pasBuTID, IbMb TB sfe
OprasH stuMeHsi. TakuMb o6pasoMds mocabluHee pacreHie mpej-
cTaBlIseTca MeHbe PasBUTHMD, IbMB 0BeCH, €CAN OHM MOJYYalTh
(NH,),SO,. Ilpu6aBka kDB nociabamemy CaCO, Benerb SIMeHb Kb
JydmieMy passuTio, IYbMB 0Bech. BB 5TOMB BHCKA3HBAITCA
0COOEHHOCTH ®THXD IBYXDH KYJbTYPHHXB pacreridt. IlogoGHoe
NOKA3HBADTD M ONHTH ¢b (OCHOPHOKHCAHMD aMMoHieMB. Takb
Kakb npubaBra Mbla Kb BuTpary Ham6oabe He6JIaronpisaTHO
ABHCTBYeTH HA OBeCH, TO MOMHO BAKIOYHTH, 9T0 0Bech CKOphe
IIEPEHOCUTD Cpely KHcJoit peakmiu, kakb Hamers Hlubek, a
SIMeHD Ccpe/ly caato LIeJOYHON peakIli.

Conepsanie 80iH BB 0BeB 1m0 onpexbaeriams M. T. Taxa-
laeBa, NPOUSBEJEHHHMD BD 1900 T. Bh SKOHOMHUECKOMD RaGU-
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mers IOpbeBckaro YHuBepcuTeTa, HIEE BB TOMB caydab, ecin
eMy CAYMHATD MCTOYHHKOMD asoTa ammiaymas couab. Taxe T. Ha-
Ireqb VIS 0BCA, “BHPALINBAEMaro Bb pacTBopaxb ¢b (NH,),S0, u
(NH,),HPO, 11,74 u 12,85°/,, a 11d BHpalIuBaeMaro Bb pacrBopb
¢p NaNO; — 15,219, Usb »sroro #ABCTBYeTh, 4YTO pacreHid,
forgormasa as3oTh aMMiagHoil couad, He TaKb MCTOLIANTD Cpeay,
KAaKD PAcTeHis, MCIOJb30BHBADIIIA HUTpaTHHIT a3oThb. To ke camoe
gameadb T. W [JA MOYEBHHH, T.-e. IIPM BHECeHIM BB cpeny asoTa
BH BUIB MOUYEBHHEL. ,

[oxyyeHHHe MHOI pe3yJaLTaThl Cb AMMIAYHEIMH COJAMU
NpUBOAATH Kb cabuyomums sarmodediamb. (NH,),SO, y#e BB
CJIa0HXD KOHIEHTPAIiSXD BHSHBACTDH NOABIEHIe PEIYRIIM KODHe-
BO#l cHCTeMH OBCa M SIMEHS: NPH MOHMXD ONHTAXh HAGJ0AAIACH
SHAYNTEJBHAS DeAYKIis yike IPH KOHIeHTpamiu 0,005°, Buberb
¢b ThMPB I0ABIAETCA U IMOIaBIeHie pocTa HAA3EMHHXD OPFAHOBH
BTHXDH pacreHiit.  OTM JeerTH pocTa pPACTeHIH aepwaTca A0
TOr0 BpeMeHA, KOTJa OHH OKAHUNBAKNTH CBOH BBKB, 9To Mpo-
TuBopbunTh Halmozenio Pitsch’a, mo roropoMy pacreHia ©b
IpOrpeccupyoUIIMb Bo3pacToMb monpasasiores. Hbkoropoe ycu-
JZeHie pocTa PacTeHill COBEPIIAETCs, €CJaU BHOCHTCA Bb IUTATEND-
HHII pactBopb Ha pany c¢b (NH,),SO, mbab. I'opasmo MeHbIIad
pelykmia KopHe#t u creGieif BuamBaerca sawmbmont (NH,),SO,
compio (NH,),HPO,. 9ro HaGmoienie, mo moemy MHbHID, Bexerb
Kb 3aRI0UYEHID, 4TO He TOJBKO MOTVIOMIAeMHI aMMiakb crblayers
CYNTATH BUHOBHUKOMD CTPaJaHisi OpraHOBDb, HO H BeTpbuamlybes -
BB pactsopb ¢b (NH,),SO, cbpryno kucaory. Ilocabarsas meii-
tpanuayercs coBMberasMb BHeceHieMb CaCOs Ho rarkumen o6pa-
30MB PeAYKIis OPraHoBb YCTpaHAeTcs He BO BeeMb 00bemb, a
ToNpko wactblo. IlosHoe wan, nMpaBHIAbHDBE Ccrasarb, IOYTH MOJ-
Hoe oGesspesknBanie (NH,),S0, nocruraercs cabayoinrMs 06pa-
30Mb, 4 MMEHHO, Ha OCHOBaHiu onnTOBD npodeccopa . H. IIpa-
gumuunkoBa u N C. lllynosa, coBWbCTHHMB BHECEHIEMD
BB TaKol pacTBOPH a30THOKMCIHXD CoJell BB [OJHHXD 1033XD,
2 Takske U BHeceHieMb Bb Hero TJIOKO3B WM BOOOIIe pacTBOpHU-
MHXD YTJIEBOIOBH, KOTODHE IePeBOAATD BpeJHHI aMMiakbh BB
GesBpenHnil acraparuidb. OOesppeskmzanie IbitcTBid (NH,),80,
NP MOMOLIM IVIIOKO3H HAIeNb BKCIEePUMEHTAJIbHEMD TyTeMD
I.T. lerpoB®, X0Td A4 9Toil I{bax OLID NOCTABIEHD TOIDKO
OIMHB cocyIb ©b 4 pacremismm (5 cbmemamu). Kakb yie BD
o630p’h JTUTEPATYPH N0 MHTEpecybINeMy HACh BOHPOCY U3I0KEHO,
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I'T.IlerpoB® Hamea®b NOPH BTOMB OUHTH II0YTH HOPMAIbLHOE
paspuTie KOpHeH KYKypYy3H, & DasBHTie BOBAYIIHHXDB OPraHoBb
esi ObuI0 He BHOXHB coorBbTCTByMINEe, HA 9T0 S yKasaldb NOpH
pasemorpBHiN ero onurToBb. BB onmTh Iletposa mbiicrBoBada
He TOJBKO TIOK03a, HO BMberb ¢b meit' m mbab. BesMosHo,
IT0 TOCHbAHIY BHSBaJD yXyAUIeHie pocTa HaJ3eMHHXDH OPraHOBbD
pacreniit. Cabposaso OH IOBTOPHTb BTOTH OIHTD H IONOJHUTDH
ero BHOOPOMD M IpYyruxb pacreHiit. Ommtb [TeTpoBa, a Takmke
H MOU ONIHTH JalTh yKasaHie, 4T0 ¥ XABOHHE BIaKH HYHKIAOTCS
Bb UPUBENEHIN yrieBoIoBD U3BHD, XOTS OHH GOTATH yTIEBOIAML.
[pumbHEEEAHI BB MONXD  OUHTaXb (HOCHOPHOKUCIHHN aMMOHIN
TaKMe JONOJHAETH panbllle MPOU3BeJeHHHE ONHTH C¢bh aMMiad-
HHMHU codamy. He aumHe 6510 OH NOCTaBUTH HOBHE OIHTH Cb
YIIeKHCIHMD aMMOHieMb, IIOTOMY 4YTO €CTh parHOIVIACie OTHOCH-
TeabHO ero nbicrsia Ha pacremid. Omntes W. C. lyxosa cb
(NH)»S0, + NH,NO; 1 nonydeHHHN HMB pe3yJIbTarh TOBOPATDH
OPOTHBD TOT0, YTO COJAM aMMOHINHHA BPEIATH, KAKb TAKOBHS.
Wmm, wmosgers Omth, (NH,),S0, orsmBaercs 0COGEHHO 8sagepsku-
Baolle Ha IBATEIbHOCTH (EpPMEHTOBDh BB OpPraHHsMB pacreHili,
KaKoe CBOMCTBO BH MEHDIIEH CTeHeHM HIH CcOBCBMB He mpH-
cyme NH,NO;. HMarepecHo Guuto GH DpPOMSBOAUTHL ONHTH CH aM-
MIQYHEIMI COJSIMM BD CBA3M Cb KATAIUTHYECKU IBICTBYOUIMHA
COCMHEHIAMY, KOTODHIMp IPUHAJJIEKUTDH BAKHOE 3H4YeHie BbD
NUTaHiN- pacTeniii.

Bb sarmouenie Moell crarbu X0d4y elle pash IPHBECTH KaKb
60Jbe BARHHSA BaKI0UYEHIA M8D MOUXD H3cabroBaHiil cirbayouris.
AMMOHIHHELT CONHLI0PA3/I0 XysKe [INTAI0TD a30TOMD XIBOHHE 3IaKK,
a Taksme, BBpOATHO, W APYTid KYJILTYPHHS pacreHis, YBMb a30THO-
KACHHS coxn. OnHaro, (PocOPHOKUCIAHIN aMMOHI#l JaeTh Bceria
Jqyqmiit pocTb, 9bMDb CBPHOKHCIHMN, 0c0GeHHO y stuMeHs. Jlairbe
yCTaHOBIEHO, YTO HalJeHHAA BO MHOTUXD CIy4YasXb I[pPHU cTe-
PUIBHHX'S KYJAbTypaxb Oau30cTh 3PPeKToBDd IBHCTBIS HATPATOBD
1 HBKOTOPHXD AMMOHIMHHXD COJeH MOLydaeTcs HenpaBHIbHHMD
NpEMbHEHieMD YINIEKHCIaro KaJbllis IPH NHUTaHiM pacTeHIN HH-
TpaTaMi.
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REFERAT:

Der Wert der Ammonsalze fiir die Erndhrung der hoheren
Ku:turpflanzen.

Verfasser hat neue Versuche mit Ammonsalzen ausgefiibrt, da
seiner Meinung nach die Bedeutung derselben fiir die Erndhrung der
hoheren Kulturpflanzen noch nicht gentigend klargestellt ist. Die Lite-
raturbetrachtung enthilt nur die Arbeiten, bei denen die Versuchsanstel-
lung eine mehr oder minder einwandfreie war. So werden betrachtet
die Arbeiten von O. Pitsch, A. Muntz, A. Griffiths, P. Mazé,
P. S. Kossowitsch, P. Ehrenberg, H. B. Hutchinson und
N. H. J. Miller, I. 8. Schulow und G. G. Petroff?).

Verfasser fiihrte seine Versuche so aus, dass er tiglich die Néhr-
lésungen erneuerte. In die téglich frisch bereitete und mit einem Zu-
satze von CaCOs oder damit nicht versehene stickstoffhallige Nahrlosung
wurden Pflanzen téiglich fiir 4—5 Stunden gestellt, nachdem ihre Wur-
zeln vorher und nachher mit sterilisiertem Wasser abgespiilt waren.
Dabei wurden die Gefisse jedes Mal sorgfiltig gereinigt und mit gerei-
nigten paraffinierten Korkplatten bedeckt. Auf diese Weise konnten die
Nihrlssungen nicht die Keimung der Samen beeinflussen und es wurde
daher in der Tat die Aufnahme und Assimilation der Nihrsalze von
Seiten der Pflanze gepriift und zwar in natiirlicher Atmosphére und bei
lingerer Vegetationsdauer, was auch das Verfahren ermoglicht. Die zu
den Versuchen verwendeten Pflanzen wurden in folgender Weise er-
halten. Gute Samen von gleichem Aussehen und Gewicht wurden sterili-
siert, indem sie nach dem Einquellen in kaltem Wasser wihrend 5 Stunden
in 549 C. warmes Wasser fiir 10 Minuten gebracht, alsdann getrocknet
und schliesslich mit 1°/, Sublimatlosung wihrend 30 Minuten behandelt
wurden, dem ein Abwaschen mit sterilisiertem Wasser folgte. Nach
dem Keimenlassen auf sterilem Keimbett wurden - sie nath geniigender
Entwicklung ihrer Wiirzelchen auf mit paraffiniertem Siebstoff iiberzo-
gene sterilisierte Reifen placiert, die auf mit sterilisiertem Wasser be-
schickten Gléasern sich betanden. Letztere wurden gestellt in einen
sorgfiltigst mit starker Sublimatldsung gereinigten Glaskasten. Das
Wasser wurde Oofter. gewechselt unter Vermeidung einer Infektion, bis
1—2 griine Blatter sich entwickelt -hatten. Alsdann wurden fiir die
Kultur in jeder Hinsicht gut und gleichméssig entwickelte Keimpflanzen

1) Verfasser muss bemerken, dass weitere neuere Arbeiten fehlen konn-
ten, da er die neueste Literatur nicht beriicksichtigen konnte.
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ausgewdhlt, von denen man auch spiterhin eine gleichmissigere Ent-
wickelung annehmen konnte. Die Moglichkeit der Auswahl von Keim-
pflanzen ist ein Vorzug der Methode und erlaubt auch die Versuche mit
einer geringeren Zahl von Pflanzen durchzufiihren. Gleichméssig ent-
wickelte Samen, besonders bespelate, geben fast nie die Gewihr fiir
eine gleichmissige Entwicklung der aus ihnen hervorgehenden Pflanzen,
abgesehen davon, dass die Samen auch beim Sterilisieren leiden konnen.
Sehr junge Pflanzen leiden auch mehr von den einwirkenden Stoffen.
Sterile Kulturen verursachen grissere Ausgaben, wenn auch die Miihe
dabei minder gross ist. Natiirlich verlangt mein einfacheres Verfahren
sorgfiltige und gewissenhafte Austiihrung.

Die Versuche wurden im Sommer 1904 mit Hafer und Gerste liv-
lindischer Herkunft ausgefiihrt. 100 ausgelesene Kiorner des Fahnen-
hafers wogen 4,2143 g, der vierzeiligen Gerste 4,0697 g. Als stick-
stoffhaltiges Néhrmaterial wurde den Pflanzen gegeben hauptsdchlich
schwefelsaures Ammon, phosphorsaures Ammon und salpetersaures Na-
tron bei Zugabe von CaCO,; oder ohne dieselbe. Ausserdem wurde noch
bei Hafer ein Versuch mit Chlorammon ohne Zugabe von CaCOz durch-
gefithrt mit dem Resultat, dass es mehr als die anderen Ammonsalze
das Wachstum desselben schidigte. Inbetreff der Anwendung von CaCOq4
mochte Verfasser bemerken, dass vorauszusetzen war sein nicht giin-
stiger Einfluss auf die Entwicklung Jer Pflanzen, die den Stickstoff
in Form von Nitrat erhalten und ein fast neutrales Kulturmedium ver-
'langen. Vollstéindig unstatthaft ist seine Anwendung bei Pflanzen, deren
Entwicklungsmedium sauer sein soll, wie bei Sumpfreis, Juncus effusus,
Sagittaria sagittiolia, fiir welche N agaoka es konstatiert hat. Auch
Mais gedeiht gut in einem Medium saurer Natur, wie das Maxwell,
Lehmann und Verfasser konstatiert haben. Solche Pflanzen brauchen
CaCO0, auch dann nicht, wenn ihnen der Stickstoff als Ammonsalz zur
Verfiigung steht. Verfasser fand es daher notwendig, wie bei den
anderen Stickstoffquellen, so auch beim Nitrat Versuche mit Zusatz von
CaCO4 und ohne denselben anzustellen. Im letzteren Falle handelt es
sich um einen Kontrollversuch, um mit Hilfe des Experimentes zu ent-
scheiden, ob die obenerwihnte Annahme des Verfassers bestitigt wird,

Aut 1000 cc Nahrlssung wurden angewendet 0,264, 0,1 oder 0,05'g
Ammonsulfat. Diese verschiedenen Konzentrationen wurden gewihlt,
um die Grenze fiir die ungiinstlge Wirkung dieses Saizes auf die Pflanze
zu eruieren.  Schwéchere Konzentrationen liessen Stickstoffmangel
befiirchten. Phosphorsaures Ammon wurde angewandt in Konzentratio-
nen von 0,264 und 0,19, Salpetersaures Natron wurde gegeben zu
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0,34 g auf 1000 cc Nihrlosung. Die Menge der stickstoffhaltigen Ver-
bindungen wurde allméhlich im Laufe von 3 Wochen auf die erforder-
liche Hohe gebracht. Dasselbe fand beim stickstofffreien Nihrmaterial
statt. Die konzentrierté Losung des letzteren enthielt in 1000 cc 2,96 g
KCl, 2,22 g CaCly, 1,35 g KHoPO, und 1,91 g MgS0, -+ 7Hy0.  Von
dieser Losung bekamen die Pflanzen z. T. entsprechend ihrer  Entwick-
lungsstufe 20 —100 cc. 100 cc Néhrlgsung erhielten die Pflanzen vom
17. Juni ab, wihrend der Haferversuch den 27. Mai und der Gersten-
versuch den 29. Mai begann. Eisen wurde hinzugefiigt in kleiner
Menge als frischgefilltes phosphorsaures Oxyd. Die Menge des CaCOg
betrug anfinglich 0,4 g und vom 17. Juni ab 1 g. Alle Salze waren
vollstdndig rein, auch das Wasser, das frisch destilliert war. Weitere
Einzelheiten, soweit sie nicht durch das hier Angefiihrte abgedndert
sind, finden sich in des Verfassers Schrift ,Die Kulturpflanze und or-
ganische Stlckstoffverbmdunwen“ (Sitzungsberichte der ‘\Iaturforschel-
Gesellschaft bei der Universitit Jurjew (Dorpat) 1899, S. 807 und ff.).

Referent verfolgte aufmerksam die Entwicklungsweise seiner Pflan-
zen. Vermerkt wurde das Erscheinen eines jeden Blattes des Haupt-
triebes, eines jeden Triebes und einer jeden Khre resp. Rispe. Es seien
hier nur einige Beobachtungen wiedergegeben, die den verschiedenen
Einfluss der Stickstoffquellen auf die Pflanzen wihrend einzelner Ent-
chklungsstadlen demonstrieren. Vom 6. Juni ab zeigte der Ammon-
hafer an seinen Blattspitzen weissliche und gelbhche Verfdrbung. Am
99. Juni wurden an der Spitze aller neu erscheinenden Blitter des
Ammonhafers weisse Flecken, die spiter dunkelgelb wurden, bemerkt
und auch eine schwichere Entwicklung seiner Wurzeln; dabei waren
die Pflanzen beim Zusatz von CaCOj doch um einiges besser entwickelt,
aber standen immerhin den Nitratpflanzen nach, die bei normalem Aus-
sehen breitere Blitter hatten. Am 12. Juli beobachtete Verfasser, dass
die Wurzeln des Ammonhafers mit CaCOy besser entwickelt waren, als
die ohne CaC0O; Gegen Mitte August besass der Ammonsulfat-Hafer
mit CaCO, eine grossere Halmzahl als ohne CaCOg. Die mit Ammon-
phosphat und CaCOg erniihrten Pflanzen unterschieden sich in dieser
Hinsicht nicht von den ohne CaCOj; gebliebenen. Halmreicher war aber
der Nitrathafer ohne CaCOs. Ahnliches Verhalten zeigte auch die
Rispenzahl. Die Ammongerstenpflanzen besassen um den 12. Juni
schmutzig-griin geférbte Spitzen. In der 2. Juni-Hilfte zeigten alle
Ammonsulfat-Gersten, die ohne CaCO; wuchsen, ein minder gutes Aus-
sehen: sie waren von gelblich-griiner Farbe, ihr Chlorophyll war in
Streifen gelagert und bisweilen war das oberste Blatt chlorotisch. Ende
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‘Juni waren die Wurzeln dieser Pflanzen kiirzer und dicker; neu sich
bildende Wurzeln blieben kiirzer und hatten braunlich gefirbte Enden,
Ihre Verzweigung erfolgte 'minder gut und Haare bildeten sich weniger.
Dagegen unterschied sich die mit Ammonphosphat ohne CaCO, ernéhrte
Gerste zu dieser Zeit nicht von der Nitratgerste. Erst um den 10. Juli
waren diese Pflanzen schlechter entwickelt, als beim Zusatz von CaCO,.

Bei der Ernte, um Mitte September wegen Gelbwerdens der unte-
ren Blitter einzelner Halme vorgenommen, wurde die Beschaffenheit des
Wurzelsysiems, seine Linge und Breite bestimmt, sowie die Zahl der
Halme, die Zugehorigkeit derselben zu den Ordnungen, ihre Liingen, .
die Zahl der Blitter und Knoten jedes Halmes, die Blattbreite, die
Ahren- resp. Rispenlinge und die Art der Ausbildung der letzteren.
Diese Feststellungen seien hier nur zu folgender Charakteristik der
Pflanzen verwertet. Die Zahl der oberirdischen Teile des Hafers wird
bei Ammonsulfatgabe ohne CaCOy stark vermindert. Der Zusatz des
letzteren erhoht sehr die Halmzahl. Letzteres ist nur in geringem Masse
bei Ammonphosphatgabe erfolgt. Dieses Salz hat ebensoviel Halme wie
(NH,),80, +- CaCO, erzeugt. Weit grosser ist die Halmzahl bei Nitrat.
Der Zusatz von CaCO; zu letzterem vermindert stark die Halmzahl, so
dass die Halmzahl die gleiche wird wie bej (NHy),S0, 4 CaCO,.  Sehr
wenig beeinflussen die Ammonsalze und der Zusatz von CaCOy die
Lénge der Haferptlanzen. Durch Nitrat werden aber die lingsten Halme
und eine grossere Zahl solcher erhalten, was die Zugabe von CaCOg4
aber abindert. Grossere Blattbreite wird bei der Nitratptlanze konstatiert.
Bei Gerste kennzeichnet sich die bessere Entwicklung gewdohnlich (ab-
gesehen vom Ammonphosphat) weniger durch die Zahl der Halme, als
durch ihre Linge. Ammonsulfat in héherer Konzentration vermindert
beim Fehlen von CaCOg auch die Zahl der lingeren Halme. Die ling-
sten Halme besitzt die Nitratpfjanze, aber die Zugabe von CaCOgz ver-
mindert die Liénge derselben.

Die Wigungen der lufttrocken gemachten Pflanzen und die Be-
stimmung der Trockensubstanz und der Stickstoffformen derselben sind
von dem Schiiler des Verfassers, cand. oec. K. S. Magura, ausgefiihrt
worden. Inbetreff der Gewichtsverhiltnisse der Pflanzen und ihrer Teile
orientiert Tabelle I.

(NH,),80, hdchster Konzentration setzt bei Hafer stark die Wur-
zelmenge herab, so dass das Verhiltnis zwischen letzterer und der
Menge der oberirdischen Teile ein sehr weites wird ; zugleich ist auch
das Gewicht der oberirdischen Teile das niedrigste, das bei Hafer kon-
statiert wurde. Besser entwickelt ist der Hafer bei der mittleren Kon-
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zentration von (NH,)pSO,. Weitere Besserung tritt auf bei (NH,)pS0,
niedrigster Konzentration, wiewohl das erwihnte Verhiltnis immer noch
weit bleibt. Der Zusatz von CaCOs bei (NH,),SO, wirkt besser als die
Konzentrationsverminderung des letzteren auf die Entwicklung der Pflan-
zen. Die Hochstmenge von (NH,)oS0, ergibt hierbei auch das Hochst-
gewicht an oberirdischen Teilen, doch ist die Wurzelentwicklung mehr
beeintrichtigt, so dass besagtes Verhiltnis 1: 18,804 ist. Die schwiche-
ren Konzentrationen verbessern das Wurzelgewicht, aber minder das
der oberirdischen Teile, so dass die Verhdltnisse derselben sehr eng
werden. Bei Gerste werden die Wurzeln weniger geschidigt durch
(NH,)9S0,, aber die oberirdischen Teile ebenso wie bei Hafer, mithin
gestaltet sich das Verhiltnis wie 1:10,401—8,448; letzteres Verhaltnis
findet sich bei der schwichsten Konzentration, die mehr die Wurzel-
entwicklung aufbessert. (NH,)80, -+ CaCOg erhoht stark die Wurzel-
menge und auch die der oberirdischen Teile, weswegen ihr Verhaltnis
weiter wird. Das Hochstgewicht an oberirdischen Teilen und Wurzeln
der Gerste ergibt die hochste Konzentration des Salzes, ganz ebenso,
wie bei Hafer. Das Hafergewicht ist aber kleiner als das der Gerste.

(NH,)oHPO, vermindert auch die Menge der Wurzeln und ober-
irdischen Teile des Hafers, aber jedenfalls viel weniger als (NH,),S0,.
Das Verhiltnis ist dhnlich dem bei (NH4)9S0, gefundenen. Zugabe von
CaCOy begiinstigt die Entwicklung der Pflanzenteile; besonders die
Wurzelmenge ist bei der schwécheren Konzentration des Salzes erhdht.
Bei Gerste beeintrachtigt (NH,),HPO, auch die Wurzelentwickelung, aber
noch weniger als bei Hafer. Soleh ein Einfluss betrifft weniger die
oberirdischen Teile derselben,\ worauf auch die Weite der Gewichtsver-
hiltnisse zwischen den Teilen der Pflanze hindeutet. (NH,),HPO,+-CaCOg
begiinstigt die Wurzelentwicklung ganz besonders in schwicherer Kon-
zentration. Aber die oberirdischen Teile entwickeln sich dabei nicht
entsprechend. Immerhin ist anter diesen Umsténden das mittlere Ge-
wicht der Gerstenpflanze hoch. Im Allgemeinen ergibt -bei den Ver-
suchen mit Ammonphosphat die schwichere Konzentration desselben ein
besseres Ernteresultat. Obgieich Ammonphosphat weit weniger das
Wachstum, besonders der Gerste, verschlechtert, als Ammonsulfat, so
stellt sich doch dabei das mittlere Trockengewicht der ganzen Pflanze
selten so hoch, wie im Falle (NH,)pS0, + CaC0g, worauf wieder die
Gerste prétendiert.

Weit grosseren Nihreffekt wie die Ammonsalze bewirki NaNO;
sowohl bei Hafer, als bei Gerste. Dagegen driickt NaNOg -+ CaCOg das
Trockengewicht der ganzen Pflanze und seiner Teile so sehr herab,

-
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dass dasselbe dem bei 0,264 9, (NH,),SO, -+ CaCO; erhaltenen sehr
nahe kommt. Dieses Resultat zeigt also deutlich, dass die Alkalinitit des
Kulturmediums auch das Wachstum der Pflanzen schidigt und auch
die Wurzelentwicklung ungiinstig beeinflussen kann, was besonders fiir
den Hafer zutrifft. Die Anwendung von kohlensaurem Kalk bei Nitrat-
darreichung ist aber durch nichts gerechtfertigt und fiihrt, wie diese
Experimente zeigen, direkt zu falschen Schliissen inbetreff der Nihr-
wirkung von Nitraten und Ammonsalzen. Da nun bei fast allen fritheren
vergletchenden Versuchen gleichzeitig mit dem Nitrat kohlensaurer Kalk
angewendet wurde, so wird das dabei gewonnene Resultat verstindlich:
-Ammonsalze erndhren gleich gut wie Nitrate. Fiir einige Kulturpflanzen,
wie z. B. Mais und andere in saurem Medium gedeihende, kann das
wohl seine Berechtigung haben. Doch sollten Versuche mit solchen
Pflanzen, auch bei Anwendung von Ammonsalzen, ohne kohlensauren .
Kalk ausgefithrt werden. ;

Bestimmt wurde der in den oberirdischen Teilen der Ptlanzen
enthaltene Gesamt- und Proteinstickstoff und diese Frgebnisse sind in
Tabelle Il zusammengestellt.

Verfasser zieht aus diesen Krgebnissen folgende Schliisse. Die
Gerste erweist sich fast immer reicher, als der Hafef, an Gesamt- und
Proteinstickstoff, was sich dadurch erklirt, dass erstere iiberhaupt anspruchs-
voller in Bezug auf die Nahrstoffe ist. (NH,)yS0, bewirkt bei Hafer im
'Vergleich zu NaNOz eine Erhohung besonders des Gesamtstickstoffge-
haltes, aber auch des Proteinstickstoffes. Der Stickstoffgehalt des Hafers
zeigt sich abhiingig von der Konzentration des Ammonsulfates: je hoher
letztere, um so hoher ist auch ersterer. Mit dem Sinken der Konzen-
tration dieses Salzes steigert sich die Intensitit der Bildung von Pro-
teinsubstanzen, was verstiandlich ist. Nur bei der schwichsten Konzentra-
tion tritt ein abweichendes Resultat auf. Die in den Ptlanzen befindlichen
Mengen an Gesamt- und Proteinstickstoff sind bei allen Konzentrationen
ziemlich gleich. (NHy),S0, -} CaCO; bewirkt das Sinken des Stickstoff-
gehults und die bei der schwichsten Salzkonzentration erhaltenen Zif-
fern stehen den durch NaNOy erhaltenen nahe. Die\bei Betrachtung
der Wirkung von (NH,),SO, aufgestellten Gesetzmissigkeiten inbetreff
des Einflusses der Konzentration auf die Hohe des Gehaltes an Stick-
stoffarten usw. werden auch hier beobachtet. Bei der schwichsten Salz-
konzentration betrigt der Prozentsatz des Proteinstickstofts vom Gesamt-
stickstoff 51,85. Diese Ziffer kommt der bei NaNO; gefundenen, 52,99,
nahe. Die absoluten Mengen der Stickstoffarten sind hier entsprechend
den hoheren Ernten grosser. Die Abnahme derselben von der stirkeren

’ 3
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zur schwicheren 'Konzentration des Salzes wird durch das Sinken des
Stickstoffgehaltes bedingt. Was die stoffliche . Zusammensetzung der
Gerste betrifft, so wird sie durch (NH,),SO, und (NH,),S0, 4 CaC0,
in der Regel in gleicher Weise beeinflusst, wic die des Hafers. Fine
Abweicﬁung von den beim ietzteren aufgestellten (esetzmiissigkeiten
kommt darin zum Ausdruck, dass der Gehalit an Proteinstickstoft bei
0,264 °/o (NH,),S0, minder hoch ist als bei den schwicheren Konzentra-
tionen, was wohl durch einen Mangel an Kohlehydraten hervorgerufen
wird. Bei der schwichsten Konzentration des Salzes geht ein grisserer
Anteil des Gesamtstickstoffes in Proteinstickstolf iiber, der durch die
Zugabe von CaCO; noeh weiter erhiht wird. Im letzteren Falle tritt eine
betrachtliche LErhohung des Prozentsatzes an Proteinstickstol! auch bei der
mittleren Salzkonzentration ein. Trotz dieser Umsetzungsintensitit wurde
bei der schwichsten Konzentration der iiberhaupt bei Gerste konstatierte
niedrigste Gehalt an Gesami- und Proteinstickstoff gefunden, was durch
eine ungeniigende Zufuhr der Stickstoffnahrung veranlasst worden ist.
Infolge der geringeren LErnten von Gerste sind die absoluten Mengen der
Stickstoffarten bei (NH,),80, fast immer (mit Ausnahme von dessen
schwichster Konzentration) zeringer als heim Hafer. Im Ausnahmefalle
macht sich der hohere Proteinstickstotfgehalt geltend. Dureh (NH,),50,4-
CaC0, werden in der Regel die absoluten Mengen von Gesamt- und
Proteinstickstoff betrichtlich gesteigert. Besonders gilt das fiir die stirkste
Salzkonzen(ration, durch die die iiberbaupt bei Gerste gelundene Hochst-
menge von Gesamtstickstoff erhalten wurde. Diesen Befund erkliren
die in diesen Fillen erhaltenen hiheren Erntemengen und zum Teil der
im Vergleich mit Hafer hilhere prozentische Stickstoffgehalt.

Wie (NH,),S0,, so bedingt auch (NH,),HPO, bei den Pflanzent
einen hohen prozentischen Stickstoffgehalt. Die Hohe des letzteren wird
von der Salzkonzentration wenig beeinflusst; {reilich fiihrt die schwichere
in der Regel eine geringe Verminderung desselben herbei, Kine Aus-
nahme bildet das stirkere Fallen des  Proteinstickstoffgehaltes bei der
Gerste. Ferner stelit der Proteinstickstoff einen griosseren Anteil des
Gesamtstickstoffes vor, als nach (NH,),SO,. Am intensivsten geht die
Umsetzyng in Proteinstickstoff vor sich erst bei (NH,)oHPO 4 CaCO,.
Dureh letztere und zwar bei stirkerer Konzentration des Salzes steigt
auch der Gesamtstickstoffgehalt in der Gerste hilher an als im Hafer. Hafer
zeigt unter diesen Bedingungen einen hoheren Proteinstickstoffgehalt,
der aber bei Abnahme der Konzentration, wie auch der Gesamtstickstoff,
wieder heruntergeht. Hierbei zeigen die absoluten Mengen der Stickstoff-
formen im Hafer gevinge Unterschiede und stehen in einiger Abhingig-

*
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keit von der Erntehthe. Die Gerste besitzt den iiberhaupt hijchsten Gesamt-
stickstoffgehalt nach Darreichung der Maximalgabe von (NH,),HPO, -}
CaC0Oz.  Aber dieser Gehalt sinkt sehr hedeutend, um mehr als die
Hilfte, bei der Abnahme der Konzentration. Zugleich damit wird ein
hoher Prozentsatz von gebildetem Protein Konstatiert. Die in der Gerste
befindlichen Mengen der Stickstoffarten sind relativ hoch und werden
reguliert wie durch ihren prozéntischen (ehalt, so durch die Hohe
der Ernten. '

Bei der Aufnahme von Stickstoff in Form von NaNO, werden die
Pflanzen #rmer sowohl an Gesamt-, wie auch an Proteinstickstoff. Aber
letzterer bildet dabei ecinen grossen Prozentsatz des ersteren. Hafer hesitat
nach NaNOj; den niedrigsten prozentischen Gehalt beider Stickstoffformen, der
iiberhaupt in der ganzen Reihe dieser Versuche erhalten wurde. Dagegen
gehoren die absoluten Mengen dieser Stickstoffformen im Hafer zu den
hochsten, was seine grossen Trnten hedingen. Auch bei Gerste ist der
prozentische Gehalt von Gesamt- und Proteinstickstoff wenig héher als
der fiir die schwichste Konzentration von (NH;),S0,~-CaCO; gefundene.
Dabei sind die absoluten Mengen der Stickstoffformen grosse; grisser
sind nur die fiir die hiochste Konzentration von (NH,),S0, - CaCOq
gefundenen Mengen von Gesamtstickstoff, was dort durch den hohen
Stickstoffgehalt der Pflanze veranlasst wird. Die in der Gerste bei
NaNOj enthaltenen absoluten Proteinstickstoffmengen sind grosser, als
bei jedem anderen Versuche. NaNO;--CaCO; erhoht mehr oder weniger
den Gehalt der Stickstoffarten in den Pflanzen und erniedrigt zugleich
den Prozentsatz des sich bildenden Proteins. s tritt dies deutlicher bei
Gerste, als bei Hafer, hervor. Da in dieserﬁ FKalle die Ernten der Pflanzen
niedriger sind, als bei Forthleiben von (CaCOg, so sind die absoluten
Mengen der Stickstoffarten bedeutend kleiner, besonders hei Hafer. Man
kann daher behaupten, dass Gerste und Hafer, wenn sie bei einer ge-
wissen Alkalinitit des lIrndhrungsmediums trotz einer giinstig%n Stick-
stoffquelle herangezogen werden, sich #hnlich verhalten wie in dem
Falle, wenn ihnen als Stickstoffquelle Ammonsalze bei Anwesenheit von
CaC0, dienen. Ein Zuviel an Alkalinitit wirkt hier also dhnlich wie iiber-
schiissige Séurc. Wic fiir Hafer und Gerste gilt dieses Resultat itberhaupt
fiir die ganze Gruppe von Pflanzen, die ein Wachstumsmedium nahezu
neutraler Reaktion erfordern. CaCOy wird zu Nitrat hinzugefiigt in der
Absicht, gleiche Lrndhrungsbedingungen wie hei Ammonsalzen tiir die
Pflanze zu schaffen. Leider wird das aber keineswegs erreicht. Man
hat auch eher Sorge zu tragen fiiv Schaffung der von der Natur der
Stickstoffverbindung geforderten Bedingungen. Es miissen eben, wie
-

-t
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das der verstorbene Agrikulturchemiker Professer . S. Kossowitsch
.bewies, zum Wachstum richtige ,hygienische Bedingungen® geschaffen
werden. Der von einigen Forschern an Stelle von CaCOg genommene
Gips kann auch durch die Kohlensdure der Wurzeln mehr oder minder
in CaCO, umgewandelt werden, was eher statthaben kann bei steriler
Kultur. CaCOg wirkt bei Nitratgabe ungiinstiger auf den Hafer, mithin
lasst sich annehmen, dass letzterer ein Medium schwach saurer Reaktion
eher vertrigt, wie auch Hlubek fand.

Nach Versuchen, die von cand. oec, M. T. Talalajeff 1900 im
Okonomischen Kabinette der Universitit Jurjew (Dorpat) unter des Ver-
fassers Kontrolle ausgefithrt wurden, ist der Aschengehalt des Hafers
geringer bei Darreichung des Stickstoffes in Form von Ammonsalzen.
T. fand bei (NHy),80, 11,749/, bei (NH,)oHPO, 12,85, und bei Ni-.
trat 15,210/0 Asche. Ahnliches wie bei Ammonsalzen konstatierte T.
auch bei der Verwendung von Harnstoffstickstoff.

Ammonsulfat ruft also schon bei schwachen Konzentrationen die
Reduzierung des' Wurzelsystems von Hafer und Gerste hervor; schon
bei 0,0059/, ist diesetbe bedeutend. Dabei entwickeln sich die Hafer-
wurzeln schlechter, als die Gerstenwurzeln. Aber auch das Wachstum
ihrer oberirdischen Teile wird hintangehalten. Hafer zeigt das Bestreben
letztere besser zu entwickeln, als die Gerste. Damit repriisentiert sich
letztere Pflanze dabei als unentwickelter. Diese Wachstumsdefekte bleiben
bis zum Vegetationsende, was zur Beobachtung von Pitsch im Gegen-
“satz steht. Einige Aufbesserung des Wachstums der Pflanzen hat statt,
wenn (NH,),S0, zusammen mit CaCOg gegeben wird. Dabei entwickelt
sich die Gerste mehr, als der Hafer. Bedeutend geringere Reduzierung
der Wurzelmasse und Halme bewirkt Ammonphosphat. Damit ist man
zu behaupten berechtigt, dass nicht nur das aufgenommene Ammoniak
des Ammonsulfates die Schiédigungen der Pflanzenorgane ve}anlasst,
sondern fauch die in der Losung verbleibende Schwefelsiure. Letztere
wird neutralisiert durch die Zugabe von CaCOs. Aber auf diese Weise
wird die Schidigung der Organe nicht vollstindig beseitigt, sondern nur
teilweise. Das vollstindige oder nahezu vollstindige Ausbleiben des
schidigenden Einflusses von (NH,),S0, wird auf Grund der Versuche
von Professor D. N. Prianischnikow und I. S. Schulow erreicht
durch Hinzufiigung von salpetersauren Salzen in vollen Dosen und auch
durch Zugabe von Glukose oder iiberhaupt loslichen Kohlehydraten, mit
deren Hilfe das schidigende Ammon in unschédliches Asparagin um-
gewandelt wird, was experimentell fiir Glukose G. G. Petroft gefunden
hat. Petroffs Versuch enthielt nur ein Gefiss mit 4 Maispflanzen
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von den 5 ausgeséten Kornern und ergab eine fast normale Entwicke-
lung der Maiswurzeln, wiahrend die Entwicklung seiner oberirdischen
Teile eine nicht ganz entsprechende war, wie Verfasser dies in der rus-
sisch gehaltenen Literaturiibersicht niher dargelegt hat. Bei Petroffs
Versuch wirkte ausser Glukose auch CaCO,, dem eventuell die Verschlech-
terung des Wachstums zugeschrieben werden konnte. Es wire daher
notwendig, neue Versuche betreffs der Wirkung von Glukose anzustellen.
Petroffs Versuch, sowie die des Verfassers bieten Grund zur An-
nahme, dass auch die Getreidearten der Zufuhr von Kohlehydraten von
aussen bediirfen, obgleich sie eigentlich viel von ijhnen enthalten. Ver-
fasser hilt es fiir notwendig, neue Versuche mit kohlensaurem Ammon
auszufiihren, da inbetreff dessen Wirkung Widerspriiche bestehen. Der
Versuch I S. Schulows mit (NH,),S0, + NH,NO; und sein Resultat
sprechen dagegen, dass die Ammonsalze als solche schéadigend wirken.
WVielleicht bewirkt (NH,),S0, Hemmung der Tétigkeit der Fermente im
Organismus, wihrend diese Kigenschaft NH,NO; wenig oder gar nicht
eigen ist. Interesse bietet die Ausfiilhrung von Versuchen mit Ammon-
salzen bei Zugabe von katalytisch wirkenden Verbindungen.

Verfasser erlaubt sich noch folgende wichtige Schliisse aus den
Resultaten seiner Versuche zu ziehen :

Ammonsalze sind eine schlechtere Stickstoffquelle fiir Getreide-
arten und wahrscheinlich auch andere Kulturpflanzen, als Nitrate.

Phosphorsaures Ammon bewirkt aber doch besseres Waechstum,
als schwefelsaures, besonders bei Gerste. .

Der bei sterilen Kulturen gefundene nahezu gleiche Wirkungseffekt
der Nitrate und Ammonsalze wird veranlasst durch unbegriindete An-
wendung von kohlensaurem Kalk bei der Ernahrung der Pflanzen mit
Nitrat.
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TABJIULA 1. TABELLE I.
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I

Zur Einfiihrung.

Die Beweggriinde, die mich bei vorliegendem bibliographi-
- schem Versuch leiteten, waren teils ideeller Natur, teils praktischer
Art. Einerseits lockte mich die Aufgabe ein Gesamtbild von der
Beteiligung der Fachgenossen Russlands am Ausbau der ophthal-
mologischen Wissenschaft wie der praktischen Augenheilkunde
zu gewinnen, und damit zugleich das Andenken manches auf
diesem Gebiete besonders verdienten Arbeiters zu ehren. Anderer-
seits schien es mir erwiinscht einen Index Bibliographicus zu
schaffen, der zu leichter und rascher Orientierung iiber die Ar- -
beiten des einen oder anderen Ophthalmologen Russlands dienen
konnte. - . :

Unter ,Russland“ verstand ich dabei das Russische Reich
. in seiner territorialen Ausdehnung vor dem Weltkrieg und der

Revolution, also einschliesslich Finnland, Baltische Provinzen,
" Russisch-Polen ete. > ‘

Das Jahr 1870 wihlte ich zum  Ausgangspunkt, weil mit
ihm die ,Jahresberichte iiber die Leistungen und Fortschritte im
Gebiete der Ophthalmologie“ von Nagel-Michel, meine haupt-
sichlichste Quelle, zu erscheinen begannen. Zugleich bedeutet
1870, als das Todesjahr Albrecht von Graefes, in gewissem
- Sinne einen Abschnitt in der Entwickelung der Ophthalmologie.
Um ein halbes Jahrhundert zusammenzufassen, fiithrte ich die
Zusammenstellung bis zum Jahre 1920 fort, obwohl die Ereig-
nisse der letzten Jahre 1914—1920: Weltkrieg, Revolution und
Kommune, das ganze wissenschaftliche Leben Russlands und da-
mit- auch seine Fachliteratur schwer beeintrichtigten und ihre
Quellen versiegen liessen. So ging 1916 auch die einzige russische
ophthalmologische Zeitschrift ein, der 1884 von Chodin be-
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griindete , Westnik Oftalmologii“, die wichtigste Sammelstelle der
russischen ophthalmologischen Literatur. Aber auch die ,Jahres- -
berichte“ waren mir nur bis 19138 inkl. zuginglich. “So konnte
die Ausbeute fiir die genannten Jahre nur spirlich ausfallen.

Technisch bediente ich mich des Zettelsystems. Die biblio-
graphischen Daten (Autorname, Titel, Druckort, Jahr) wurden
auf einzelne Zettel ausgeschrieben, die ca. 5200 Zettel alphabetisch
und chronologisch geordnet und das Ganze dann nach Diktat auf
der Maschine niedergeschrieben. Die Ausziige aus den ,Jahres-
berichten* verdanke ich Frl. Mary Germann, die aus dem
, Westnik Fr. Dr. ElL. Iw. Ssolowjewa-Sakrshewskaja,
die Niederschrift auf der Maschine Frl Martha Leppik.

Weitere Quellen waren:

Hirschberg. Die Augenirzte Russlands. Handbuch Graefe-
Saemisch. 2. Aufl. Geschichte der Augenheilkunde. Lief.
274—283. :

Delow. Materialien zur Geschichte der Ophthalmologie in Russ-
land. Dissert. Petersburg 1895 (russ.).

Griinfeld. Verzeichnis der von der medizinischen Fakultit zu
Dorpat seit ihrer Griindung verdffentlichten Schriften
(1802—1892). Histor. Studien a. d. Pharmakol. Institut
Dorpat, herausg. von Kobert. III. 1893. (Daselbst auch
Verzeichnis aller medizinischen Dissertationen).

10-jahriger Bericht der Moskauer ophthalmologischen Gesellschaft
1887—1897, herausg. z. XIL Internationalen med. Kongress, -
Moskau 1897.

Jubildumsberichte des Deutschen drztlichen Vereins zu St. Peters-
burg (1894, 1919) und des Vereins St. Petersburger Arzte

) (1884, 1909).

Bibliographie der St. Petersburger Augenheilanstalt in den ,Mit-
teilungen“ der; Anstalt, Heft 6 (1899) und 7 (1909). ,

Ausserdem noch: verschiedene Kongressberichte, Anstaltsberichte,
Festschriften, Biographien, Nekrologe etc.

Ich habe mich bemiiht alle mir zugénglichen Quellen zu
verwerten, eine absolute Vollstindigkeit diirfte dennoch wohl
kaum zu erreichen sein.

In die Bibliographie wurden aufgenommen: alle Monogra-
phien, Dissertationen, Originalartikel in Zeitschriften, Vortrige,
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Mitteilungen und Demonstrationen in #rztlichen Gesellschaften,
nicht aber: Kongressberichte, Referate, Biographien, Nekrologe
und dergl.

Von solchen Fachgenossen, die nur zeitweilig in Russland
gewirkt haben (Haensell, Lange, Putjata-Kerschbau-
mer, Raehlmann u. a.), sind nur die in dieser Zeit von ihnen
verdffentlichten Arbeiten angefiihrt, mit Angabe des Zeitraumes
beim Namen. Russen, die dauernd nur im Auslande gearbeitet
~ haben, sind nicht erwihnt. Dagegen haben auch Nicht-Ophthal-
mologen Aufnahme gefunden (Neurologen, Anatomen u. a.), sofern
ihre Arbeiten sich auf das Sehorgan beziehen. ’

Bei Autoren gleichen Familiennamens wurden, wo dies
irgend moglich war, auch die Vornamen oder deren Initialen
hinzugesetzt. Leider liessen diese sich nicht bei allen gleich-
namigen Autoren feststellen. Daher mogen hier und da auch
Arbeiten verschiedener gleichnamiger Autoren; besonders solcher
mit hiufiger vorkommenden Namen, nicht immer streng ge-
schieden sein (z. B. Iwanow, Popow, Ssokolow, Was-
siljew u. a.). ’

Schwierigkeiten bot die Sprachenfrage. Gewiss wire
es am schonsten gewesen alle Titel in der Sprache des Originals
- wiederzugeben. 'Dem aber stellten sich doch’ zu viele Hinder-
nisse entgegen. Mindestens 6 Sprachen kamen in Betracht:
Russisch, Deutsch, Franzosisch, Englisch, Polnisch, Schwedisch.
Ganz abgesehen von der technischen Erschwerung eines so viel-
sprachigen Druckes, wire das Ganze dadurch doch sehr bunt
und wenig iibersichtlich geworden und dabei'den meisten Lesern
doch nur teilweise versténdlich gewesen. In Bezug auf das natur-
gemiss vorherrschende Russisch bestand das grosste Hindernis
aber darin, dass in den deutschen Quellenwerken (Jahresberichten
etc.) die russischen Titel meist nur in Ubersetzung, nicht auch
in Transskription vorlagen. Eine willkiirliche Riickiibersetzung
in all den Fillen, wo das russische Original nicht zuginglich
war, hitte aber schwerlich immer den urspriinglichen russischen
Wortlaut richtig treffen konnen. So blieb nichts anderes iibrig,
als alles einheitlich in einer Spraché, und zwar wegen Uber-
wiegens deutscher Quellen, eben in deutscher Sprache wiederzu-
geben. Die Sprache des Originals erhellt iibrigens meist schon
~aus der Angabe des Druckortes, aus dem Namen der Zeitschrift,
in der eine Arbeit erschien, oder der Gesellschaft, in der ein
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Vortrag gehalten wurde. Ich darf daher wohl hoffen, dass meine
russischen Kollegen, die hierbei in erster Linie in Betracht
kommen, meine Griinde zu einer solchen Losung der Sprachen-
frage in diesem Falle anerkennen und mit ihr einverstanden
sein werden.

Bei der Transskription der russischen Namen habe ich mich
an die in der deutschen Literatur Russlands, so auch in unseren
deutschen Zeitungen, allgemein iibliche Schreibweise gehalten.
Abgewichen bin ich von ihr nur dort, wo der Autor selbst seinen
Namen anders transskribierte (z. B.: Eleonskaja, Epinat-
jew, Ewetzki, anstatt folgerichtig: Jeleonskaja, Jepi-
natjew, Jewezki etc.).

Die Titel der bekannteren russischen Zeitschriften wurden
nicht tibersetzt, sondern in Transskription (Russkij Wratsch =
Wratsch etc.), die der ophthalmologischen Fachzeitschriften in
der neuerdings in den ,Klinischen Monatsblittern fiir Augen-
‘'heilkunde“ empfohlenen Abkiirzung wiedergegeben. (Arch. f. 0. G.
= Qraefes Archiv fiir Ophthalmologie; Z. f. A. = Zeitschrift fir
Augenheilkunde u. s. w.). 0. G. bedeutet durchweg ,Ophthal-
mologische Gesellschaft“. Die Protokolle aller russischen augen-
arztlichen Gesellschaften (Moskau, Petersburg, Kiew, Odessa,
Warschau) erscheinen im ,, Westnik Oftalmologii“, die ,St. Peters-
burger medizinische Wochenschrlft resp. Zeitschrift“ enthilt die
Protokolle der beiden deutschsprachigen Petersburger Arzte-
vereine, sowie aller Baltischen Vereine, Gesellschatten und Arzte-
tage, wenn auch nicht immer im entsprechenden Jahrgang; da- -
her ist bei Vortragen, Mitteilungen und Demonstrationen immer
auch auf die betreffende Zeitschrift verwiesen, wenn auch oft
ohne Jahreszahl. Bei den Jahreszahlen ist der Kiirze halber die
Jahrhundertzahl durchweg fortgelassen.

Wie jegliche riickschauende bio- und bibliographische Stu-
dien im eigenen Fachgebiet, so hat auch diese von mir schon
1918 begonnene, anscheinend trockene Sammelarbeit mir viel
Anregung und Befriedigung geboten. Wieviele fast schon ver-
gessene Fragen, die einst die ophthalmologische Welt, oder auch
aur die Augenirzte Russlands interessierten und beschafugten
tauchten dabei wieder auf, wieviele Erinnerungen an werte
Fachgenossen, Lebende und Verstorbene, an gemeinsame Arbeit,
gemeinsames Streben und wohl auch Irren, wurden da wieder
lebendig!
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So widme ich meine Arbeit den Ophthalmo-
logen Russlands, insbesondere meinen Peters-
burger Kollegen und Mitarbeitern, zu dem im
Oktober 1922 bevorstehenden 25-jihrigen Jubi-
ldium unserer St. Petersburger Ophthalmologi-
schen Gesellschaft.

E. Blessig.

‘ ‘Dorpat, im April 1922,

/
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Adamjuk, Emil Val Lehrbuch d.
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— U. Massnahmen z. Bekdmpfung d. I Russ. Ophth. Kongr.
' Blindheit, spez. d. Trachoms. Moskau. 13
. Westn. O. 14
— 2. Statistik d. Trachoms, Westn. O, 16
Agadschanianz. U. d. kortikale Seh- Psychiatr.-neurol.
zentrum. Rundschau. Dissert.
Petersb, 04
Agapow. Wirkung v. Atropin u. Cocain .
b. Keratitis parenchym, Russk. Med. 87
Aingorn. F. v. Zystizerkus i. Auge. 0. G. Petersb. Westn. 0. 02
Alenizyn u Ssyrnew. Statistik d.
{ Blinden i. Russland n. d. Zahlung ‘ ,
v. 1886, Stat. Kom. Petersb. 88
Alexandrow. F.v. Linsenluxation. -  Arzte-Ges. Kiew. 89
— U. d. Lichtdruck. Physik. med. Ges.
Tambow. 02
Alexejew. F. v. Katarakta punctata.  Arztl. Blitter. 77
— Katarakta congenita beider Augen Russk. Med.
— Retinit. haemorrh. b progr. perni-
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Anisthesie. » Wratsch. 84
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Aristow. D. Trachom i, 58. Wolyni-
schen Infanterie-Regim.
— Behandl. d. Trachoms m. Jod.
Arnstein. U. d. Nervenendigungen i.
d. Hornhaut. ’ '
Aspissow. Z. Lokalisation d. Rinden-
zentra d. N. facialis.
Assmuth. Subcutane Injektionen v.
schwefels. Strychnin b. beginn. Star.
Assozki. Plastische Operation b. Tri-
chiasis u. Entropium.
— F. v. Augenverletzung.
Astachow. Ber. ii. e. augenirztl. flieg.
Kolonne i. Kreise Kaluga.
Astwazaturow. U. Abszesse d. Trinen-
réhrchen.
— Kornige Erkrankungen d. Lider.
— F. v. Mukocele d. Stirnhéhle.

— F. v. subduralem Sehnerventumor.
Ausin. D. Eisen i. d. Linse.
Awdejew. Zusammenh. zwischen Seh-

schirfe u. Refraktion. :
Awerbach. Z. Kriimmung d. Hornhaut,

-— U. d. Veranderung d. Refraktion d.
Aphakie, . ’

— Veréinderung d. Hornhautastigma-
tismus infolge Operationen a. d.
Augenmuskeln.

— Z. Pr. d. Linsenastigmatismus.

— Z. Dioptrik d. Augen b. verschied.
Refraktion.

— F. v. Tumor d. Auges.

— Akutes Glaukom n. Staroperationen.

— Pilzkonkremente d. TrénenrShrchen.

— Zystizerkus i. d. Gegend d. Macula
lutea.

— Primére Tuberkulose d..Konjunktiva.

— Formes frustes d. Morbus Basedowii.
—  Gumma d. Orbita.

— Neuroretinitis pseudoalbuminurica.

— U. Begutachtungen d. Augen Mos-
kauer stidt. Angestellter.

— P. v. lymphatischer Zyste d. Kon-
Jjunktiva.

i

Wojen. med. Shurn. 88

ibid. 98
Naturf. Ges. Kasan. =~ 89
Nervenklinik Petersb.
Wratsch. 1900
Dorpat. med. Z. 74
Wojen. med. Shurnal. 70
ibid. 70
Aerzte-Ges. Kaluga. 08
Prakt. Wratsch. 02
Wojen. med. Shurnal. 04
0. G. Petersb. > 11
Westn. O. 13
ibid. 12/13
Dissert. Dorpat. 91
Wojen. med. Shurnal. 08
Med. Obosr. 98
0. G. Moskau. 99
Westn. O. 99
ibid. 99
ibid. 1900
Dissert. Moskau. 1900
Wratsch. 01
0. G. Moskau. 01
Wratsch. 02
ibid. 02
ibid. _ 02
0. G. Moskau. 03
Wratsch. 03
Westn. O 06
Westn. 0. 07
0. G. Moskau. 08
Kl. M. f. A.
0. G. Moskau. 08
Westn. O. 09
ibid. 09
ibid. 09/10



8 ERNST BLESSIG

AllL3

Awerbach. F.v. Paget’scher Krankheit.
— F. v. PFriihjahrskatarrh.
— F. v. Konjunktivitis Parinaud.
Awgustowski. Z. Fr. d. Hirnabszesse.

Awramow. F. v. Verletzung d. Cho-
rioidea.

Awrimski Untersuch. d. Refraktion d.
Pferdeauges mittels Keratoskopie.

Awssitidijski.Z Behandlung v. Augen-
krankheiten.

Awtokratow. U. Wirkung einiger
Alkaloide d. Opiums u. d. Atropins
b. d. Végeln.
— 7. F. d. periodischen Augenentziin-
dungen.
— Z. Kasuistik d. Hemeralopie b,
Pferde.
— F. v. Tumor d. Pulvinar thalami
optici ete.
B.
Babuchin., D. Linse.
Bachtin. F. v. Tuberkulose d. Kon-

junktiva,
— Trichiasis, operiert n.  Schonberg
(Intermarginalschnitt ohne Trans-

plantat.). ,
Bach. U. Neuritis optica b. multipler
Sklerose.
— Exophthalmus d. Mukocele d. Stirn-
hohle.
Bakrylow. D. Trachom u. seine Be-
handlung. .

— Massage b. chronischen Bindehaut-
erkrankungen. \
Balabonina. F. v. operiertem Seh-

nerventumor,

—  Chininum et urea hydrochlorica —
ein neues Anaestheticum 1. d.
Augentherapie.

Balonow. Z. Fr. d. Tonometrie.

Barabaschew. htra- 1.

extra-
okulares Endotheliom. .

ibid.
ibid.
ibid.
Ges. d. Marineérzte

Wladiwostok.
Beil. z. Marinearch.

Medizina.

Journ. f. Veterindrwiss.

Russk. Medizina.

“Veterindrinst. Kasan.

Arch. f. Veterinidrwiss.
ibid.

Russ. Wratseh.

Stricker’s Handb. d.
Gewebel.

0. G. Petersb.

Westn. O.

" ibid.

Kl M. f. A,

0. G. Petersb.
Westn. O.

Wojen. med. Shurnal.

0. G. Petersb.
Dissert. Petersb.

0. G. Moskau.
Westn. 0.

I Russ. Ophth. Kongr.
Moskau.
Westn. O.

0. G. Petersb.
Westn. O,

Arch. f. A,

12/14
13/14
13/14

01
02

93
01

84

1900
05
05

06

71
01

20

08
11

98
03
03
13
14

13
14

13
14

80



AllL3s

Ophthalmologische Bibliographie Russlands 1870—1920

Barabaschew. Echinokokkus d. Qrbita.
— 7. Lehre v. Bau d. Netzhaut.
— Z. Fr. 4. .Chinin-Amaurose.

— 7. Anatomie d. Linse.

2 F. v. Nuklearmuskelldhmung.

— U. d. Formaldehyd.

— 7. Kasuistik d. angeborenen Horn-

hauttritbung. )

D. rezidivierende Oculomotoriusléh-

mung.

— Lasion d. Sehorgans b. Hirn-Syphilis.

Barabosehkin. Anatomie u. Topo-
graphie d. Halssympathicus u. d.
an ihm ausgefithrt. Operationen.

Baraz, F. v. Embolie d. Art. centr. ret.

U. d. Verbreitung d. Augenkrank-

heiten ete.

F. v. Retinitis proliferans.

Barchudarow. F. v. Enophthalmus
m. Retraktionshewegung. :

— 7. Extraktion v. Eisensplittern a. d.

Auge.

Barczykowski. U. Blennorrhoe i.

Kiewer Militarhospital. ‘

F. v. vikarierender Menstruation

a. d. Lidern.

Bassanin. Ablosung d. Uvealblatis d.
Iris b. Iridektomie.

Batalow. U. d. Einwirkung d. Dionins
a. d. Auge.

Bary.

Batujew. 3 F, v.Zyklopie b. Menschen,
— Duplicitas posterior ¢. cyclopia
pariet. ‘

Batyrew. F. v. Chinin-Amaurose.

— Exper. Untersuch. ii. d. Einfluss d.
N. sympathic. a d. Auge etc.
Bechterew. Struktur d. gummdsen

Neubildung i. Gehirn.

— U. d. Xlinischen Erscheinung. d.
Symptoms d. kombinierten Abwei-
chung d. Augen etc.

— U. Lokalisation d. Zentrums d. Pu-
pillenbewegung.

‘

‘Wratsch.
Pet. med. W.
Ges. f. experim. Med.
Charkow.
Arch. f. A.
Westn. O.
Arch: f..0. G.
Wien. Kl.- W,
Westn. O.
Westn. O.
Clin. ophth.

Russk. med. Westn.
Russ. Journ. f. Haut-
krankh,

Dissert. Moskau.

Wratsch.

0. G. Kiew.
Westn. O.
ibid.

0. G. Odessa.
Westn. 0.

- ibid.
Arch. d. Kiew. Milit.

Hosp.

Nervenkl. Petersb.
‘Wratsch.

0. G. Moskau.
Westn. O.

0. G. Petersb.
Dissert. Petersb.

Wratsch.

ibid.

0. G. Moskau.
Westn. O.
Dis;sert. Petersb.

Pet. med. W.

Pet. med. W,
Ges. Russ. Arzte Pet.
Wratsch.

82
83

90
91
91
92
93
95
96
96

03

03

91
13
14
13/14
09

10

83

99
1900

88
01

01
06

07
97

08

80

81

83



ERNST BLESSIG

10 ATl s
Bechterew. U. d Verlauf d. d. Pupille Arch. f d. ges.
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kammer n. Starextraktion. Westn. O, 02
— U. Wirkung blauer Strahlen b. Netz-
© hautablosung. - ibid. 01
— Verstummelung d. Augen i. Kampfe
m. einer Bérin. ibid. 01
— Statistische Daten ii. stationiire Hilfe- Russ. Arzte-Kongr. 02
leistung b. Augenkrankhneiten. 0. G. Petersb.
\ Wratsch. 02
— Ein grosser Fremdkéorper i. d. Orbita.  ibid. 03
— (m. Reich). Anwendung gelber, -
orangefarbener u. gelbgriiner Gliser
im Heere. Wojen. med, Shurnal. 07
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Belljarminow. Massnahmen d. Marien-
Blindenkuratoriums z. Verhiitung (XIL. Internat. Ophth,
d. Blindheit i. Russland. Kongr. Petersb.) 14
— F. v. Sehnervenatrophie n. Ver-
giftung m. Methyl-Alkohol. 0. G. Petersb. 20
Beloussow. Z. Anatomie d. Gefiss-
nerven. Dissert. Charkow, 90
Below. Strychninkur b. Retinitis pig-
mentosa. \ " Wojen. med. Shurnal. 74
— Z. Lehre v. dynamischen Gleich-
gewicht d. Augenmuskeln b. ver- ,
schiedenen Refraktionen. Dissert. Petersb. 81
— Bestimmung d. dynamischen Gleich-
gewichts d. Augenmuskeln. Westn. 0. 84
— Behandl. d. entziindl. Erkrankungen ibid. 85
“d. Konjunktiva. Weterin Westn. 86
— ' Z. Brillenlehre. Westn. O. 86
— U. statisches u. dynamisches Gleich-
gewicht d. Augen. ibid. 87
— Bestimmung d. Sehschirfe b d.
Simulation verdichtigen Rekruten. ibid. 89/90
— Z. Lehre v. Schielen. ibid. 91
— P. v. Arteria hyaloid. persist. ibid. 91
Belski. U. reine Halluzinationen i Ge-
biete d. Gesichtsinnes i. Dunkel-
zimmer. Dissert. Dorpat. 84
— F. v. Sarkom i. atrophischen Augen. 0. G. Moskau.
Westn. O. 1900
— F.v.angeborener Anomalie d. Auges.  ibid.
— (m. Kaplan). F.v.traumatischer
gekreuzter Lahmung. Med. Obosr. 02
~— Ber. ii. einjahrige Tatigkeit d. Augen-
heilanstalt i. Ufa. Westn. O. 03
— Chinin-Amaurose. 0. G. Moskau.
Westn. 0. 07
— Exostosen d. Schidels u. d. Orbita. ibid. 08
— F. v. Maculitis. ibid. 08
— 2 erfolgreiche Extraktionen v. Eisen-
splittern m. d. Volkmannschen
Elektromagnet. Westn. O. 08
—— 7. Kasuistik d. syphilitischen Pri-
‘maraffekts a. Lide. ibid. 11
— Intravendse Hedonal - Narkose b.
Staarextraktion. ibid. 13
Berenstein. Z. Behandl. d Konjunkti-
vitis follicularis Med. Obosr. 92
— P. v. glaukomatoser Entziindung :
n. Kataraktextraktion. ‘ Arch. . 0. G. 1900
—.  Verbreitung d. Augenkrankheiten i. Czasopismo lek. 1900
d. Textilfabriken v. Lodz. Westn. Gigieny. o1
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Bereskin, F.v. Contusio retinae, 0. G. Moskau.
' Westn. O. 99
— F. v. Excision d. oberen Halsgang-
lions d. Sympathicus b. Glaukom. ibid. 03
Berestnew (m. Ewetzki). U.Panoph-
thalmitis bacillaris Med. Obosr. 95
Berkowitsch. Epidemische Hemera-
lopie i. Heere. Russk. Med. 88
Berthenson. U. sanitire Kontrolle
d. Schulbiicher i. Russl. Pet. med. W. | 80
Bessonow. U. d. Struktur d. Chala-
zion, ete. Dissert. Petersb. 02
Betnamow. Z. Lehre v. d. Seh- u.
Nervenelementen d. Netzhaut. Charkow. 92
Bialobrzewski. Infektiose Keratitis
b. Rindvieh. s Westn. Weterin. 99
Birilew. U. d. Tastsinn d. Blinden, Neurol. Psych.-Ges.
: Kasan, 01
Birjukowitsch. Beobacht. il. Trachom
i. d. 2u. Infant.-Division 1889—90. Russk. Med. 91
Birsin. Einfluss d. Hungers a. d. endo-
: gene Infektion d. Auges. Dissert. Petersb. 10
Bitsch. Ber. d. Michailowschen Land-
schaftshospitals i. Kreise Bogutschar. Med. Besseda. 99
Blagoweschtschenski. Z. Fr. d.
Aseptik u. Antiseptik d. normalen
Konjunktiva. Dissert. Petersb. 95
—- F. v. Embolie d. Arteria centr. ret. O G. Moskau.
‘ Westn. 0. 99
— Tenotomie m. vorausgehender Deh-
nung d. Muskels, ibid. 1900/02
-~ F. v. Retinitis proliferans m. Ab-
. latio ret. Wojen. med. Shurnal. 02
— Aderlass b. Hemeralopie. Westn. O. 04
— Z. operativen Behandlung d. Stra- Dissert. Moskau. 04
bismiis concomitans. Westn. O. 05
— D. Gesichtsfeld b. Strabismus con- 0. G. Moskau.
comitans, Westn. 0. 04/05
~—  Tuberkulose d. Iris. ibid. 06/07
— F. v. Zystizerkus i. Glaskérper, ibid. 07/08
— F. v. Skleralruptur m. Linsenluxa-
tion. ibid. 10
— Fremdkérper i. d. Linse. ibid. 09/10
-— Papillows d. Hornhaut. ibid. 14
— F. v. sklero-kornealer Neubildung. ibid. -12/14
— Degenerative Verinderungen d.
Hornhiute. ibid. 13/14
— F. ¥ vermutlichem Tumor d Cho-
rioidea. ibid. 13/14
— F. v. Friihjahrskatarrh. ibid. 13/14
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Blessig, Robert.

U. d. Pathogenese
d. Glaukoms.

Klin. Beitr. z. Lehre v.
nervenentziindung.
Pilzmassen i. d. Triénenrdhrchen.

d. Seh-

Demonstr. eines Bulbus m. einge-
kapseltem Zystizerkus.

U. intraokulare Tumoren.

U. d. Beziehungen d. Sehnerven-
entziindungen z. cerebralen Erkran-
kungen.

U.torpide Hornhautinfiltrate n. Variola.
U. Stérungen d. Farbensinnes.
Neuritis descendens.

Ber. ii. d. 1869—75 i. d. Petersh.
Augenheilanstalt  ausgef.  Star-
extraktionen.

Arteria hyaloid. persist.

— *Traumatisches Aneurysma d. Caro-

Blessig, Ernst. F. v,

tis interna, Exophthalmus, Unter-
bindung d. Carot. com., tddtliche
Nachblutung.

U. d. Ursachen d. Glaukoms.
Kolobom d.
Sehnervs b. Mikrophthalmus.

Ber. d. Ambulatoriums d. Petersb,
Augenheilanst. f. I~>x,
Jahrelanges Verweilen eines Stahl-
splitters i. d. Iris.

7. Kasuistik d. subkonjunktivalen
Zystizerken.

(m. Germann u. Gagarin). Ber.
d. Ambulatoriums d. Petersb. Augen-
heilanst. f. 1:89/91.

(m. Germann). Ber. d. stationéren
Abteilungen 1889/91.

7. Kasuistik u. Aetiologie d. prae-
retinalen Bindegewebsbildung (Retin.
proliferans).

U. Verletzungen d. Auges.

F. v. gummoser Erkrankung d.

Orbita etc.

Operierter F.v. hochgradiger Myopie
u. Schichtstar,

D, #rztl. Ver. Petersb.

Pet. med. Z.

Pet. med. Z.

D. drztl. Ver. Petersb.
Pet. med. Z.

ibid.

ibid.

ibid."

ibid.
. ibid.

0. G. Heidelberg.

Kl. M. f. A.

Pet. med. Z.

D. #rztl. Ver. Petersb.
Pet. med. W.

ibid.

ibid.

KIl. M. f. A.

Mitt. d. Petersb.
Augenheilanst. H. 3.

Kl M. £f. A.
Westn. O.
Pet. med. W.

Mitt. d. Petersb. Augen-
heilanst. H. 4.

ibid.

KL M. f. A,

Ver. Petersb. Arzte.

Mitt. d. Petersb. Augen-
heilanst. H. 4.

Ver. Pet.. Arzte.

Pet. med. W.

Ki. M. 1. A. ®

Ver: Pet. Arzte

Pet. med. W,

69
70

71
70
70

70
70

72
73
74
75
75

89
89
90
90
90
93
43
93
93

93
95

95
96
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Blessig, Ernst. Z. topischen Diagnose

d. Gehirnerkrankungen a. Grund

D. #rztl. Ver. Petersb. 97

v. Augenstdrungen. Pet. med. W. 97
Demonstrat. einer Sammlung ma- Ver. Petersb.- Arzte. 95
kroskopischer Glyzerin-Gelatine-Pria-  XII Internat. med.

parate pathologischer Augen. Kongr. Moskau. 97
3 gleichartige F. v. direkter orbi- 0. G. Petersb. 98

taler Verletzung d. Sehnervs.

Mitt. d. Petersb.
Augenheilanst. H. 5. 98

(m Tiling). F. v. Empyem d. : .
Stirnhéhle m. Durchbruch i. d. Ver. Petersb. Arzte. 97
Orbita u. Schidelhshle, Pet. med. W.
U. Myopieoperationen. ibid. 97
Z. Operation d. Katarakta ‘mollis D. rztl. Ver.
b. Kindern. Petersb. 1900
. Pet. med. W.
Lasionen d. Sehnerven u. d. Bewe-
gungsnerven d. Auges b. Schidel- O. G. Petersb. 99
traumen. Westn. O.
F. einer seltenen Missbildung d.
Augen (Symblepharon totale, Krypt- D. drztl. Ver.
ophthalmus ete). Petersb. 1900
0. G. Petersh. 1900
KL M. f. A, 1900/04
Alternierend. Auftreten v. Glaukoma
simplex u. Retinitis pigmentosa an Pet. med. W. 01
einer Reihe v. Geschwistern. Westn. O. 01
Metastatischer Tumor chorioideae. D. drztl. Ver. Petersb.
Pet. med. W. 01
Tuberkulose d. Konjunktiva. ibid. . 01
U. Enukleation u. Eviszeration d. Ver. Petersb. Arzte.
Auges. Pet. med. W. 02
Eine neue Ophthalmoskopier-Lampe. 0. G. Petersb. 02
Westn. 0.
Z. Projektion einfacher, nicht trans-
parenter Bilder. Kl M. f. A, 02
U. Augenverletzungen. Ver. Petersb. Arzte. 03
Pet. med. W, 03
Demonstr. mikrosk. Préparate v.
Pilzkonkrementen d. Trinenrohrechen, 0. G. Heidelberg. 03
U. Pilzkonkremente d. "Trinen- Ver. Petersb. Arzte. 04
rohrehen. Pet. med. W.
Russ Arate- Kongr
) Petersb. 04
U. Verletzung. d. Auges d. federnde D. #rztl. Ver. Petersb. 04
Zeitungshalter. Pet. med. W.
0. G. Petersb. 04
Westn 0.
Z. Operation d. Schichtstars. Ver. Petersb. Arzte. 04
Pet. med. W,

2
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Blessig, Ernst. Z. Diagnose u. Pro-

gnose d. Retinitis albuminur,
Chinin-Amaurose oder hysterische
Amblyopie ?

" (m. J. Héhlein). F. v. Akro-

megalie m. einseitiger Sehnerven-
atrophie.

Makroskopische Priparate d. Auges
i. Formalin-Glyzerin.

Rohrenformige Brillen b. begmnen-
dem Star.

U. Wirkungen farbigen Lichtes a.
d. Auge u. ihre hygien. u. therap.
Verwertung.

F. v. Kryptophthalmus cicatriceus.

Verletzungen d. Auges d. riickwiirts
explodierende Gewehrpatronen.
Glaukom und Allgemeinleiden.

D. Lokaltherapie d. Glaukoms u. d.
Heilwert d. Iridektomie.

Z. Aetiologie u. Allgemeinbehand-
lung d. sogen. ,entziindlichen*
Glaukoms.

F. v. Sarkom i. einem phthisischen
Auge, m. Lebermetastase.

U. Sideroskopie u. Magnetope-
rationen.

U. Tuberkulose d. Auges.

Vorrichtung z. stabilen Einstellung
d. Sideroskops.
F. v. Orbitaltumor.

Leprom d. Sklero-Cornea (Lepra-
bazillen).

Z. Statistik d. schwereren Augen-
verletzungen.

Statistik d. Petersburger Augen-
heilanst. 1899/18.

U. d. Therapie d. Glaukoms (Thesen).

F. v. Retino-chorioiditis Juxtapapll«
laris (Jensen).

D. Entwickelung d. Ophthalmologie
i. letzten Halbjahrhundert.
F. v. Orbitaltumor.

ERNST BLESSIG Alll.s

D. drztl. Ver. Petersb. 05
- Pet. med. W.

0. G. Petersh. 05
Westn. 0. 06
Ver. Petersh. Arzte. 05
Pet. med. W. ,
0. G. Petersb. 05
Westn. O, 06
ibid. * 05/06

Ver. Petersb. Arzte.

Pet. med: W. 06
ibid. ' 06
0. G. Petersb. 06
Westn. 0.

Ver. Petersb. Arzte. 06
Pet. med. W.

ibid. 07
ibid. 07
0. G. Petersb. 07
Westn. O. 07

D. drztl. Ver. Petersb. 07
Pet. med. W.

ibid. ) 07
Ver. Petersh. Arzte. 07
Pet. med. W.

Kl. M. . A. 08

D. #rztl. Ver. Petersb. 08
Pet. med. W.

ibid. . 08
Ver. Petersb. Arzte. 08
Pet. med. W.

D. drztl. Ver. Petersb. 09
Pet. med. W.

[ Balt. Arztetag Dorpat. 09
Pet. med. W, -

0. G. Petersb. 09
Westn. O.

Arch. f. 0. G. 10
Ver. Petersb. Arzte. 10 7
Pet. med. W,

D. &arztl Ver. Petersb. - 10
Pet. med. W.
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Blessig, Ernst. Methode z. Herstel- .
lung makroskopischer Augenpripa- Russ. Arzte-
rate i. Formalin-Glyzerin. Kongr. Petersb. 10
(m. Amburger). PF.v. schwerer
Flimmermigrédne m. retinalen An-
giospasmen. Pet. med. W. 10
Fille v. tuberkuldsen Augenleiden 0. G. Petersh. 10
(Iristuberkulose). Westn. 0.
D. &rztl. Ver. Petersh. 11
) , Pet. med. W.
U. Schidigung d. Augen d. Be- Ver. Petersb. Arzte. 12
obachtung d. Sonnenfinsternis v. . Pet. med. Z. 12
4 (17) April 1912, 0. G. Petersb. 12
Westn, 0. 13
(m. Ssolowjewa-Sakrshew-
skaja). Demonstr. einer Samm-
lung makroskopisch. Formalin-Gly- 0. G. Petersb. 12
zerin-Préparate v. Augen. Westn. O. 14
F. v. doppelseitiger Aniridia congen.
u. Katarakta mollis. ibid. 12/14
F. v. traumatischer Aniridie u.
Aphakie. ibid. . 14/15
Augenirztliche Beobachtungen a. Ver. Petersb. Arzte. 18
Kriegsverwundeten. 0. G. Petersh. 18
Z. Aetiologie d. Hemeralopie. 0. G. Petersb. 19/20
Blumberg. Die Stellung d. Augen u.
d. Pupillenreflex i. d. Narkose. Chirurgia. 04
Blumenstock. D. ersten augenirzt-
lichen Gutachten v. Gericht. (Z.
Geschichte d. Ophthalmol. i, XVIL .
Jahrh.) ‘ Warschau. 84
Eigentiimlicher Verlauf
eines Hornhautgeschwiirs. Westn. 0. 92
F. v. Glioma retinae. Pet. med. W. 93
Behandl. d. Ulcus annulare corneae. ibid. 93
Beseitigung d. Gefahr. d. Dakryo-
cystoblennorrh. b. d. Staroperation. ibid. 95
Z. Behandl. d. trachomatésen Horn-
hauterkrankungen. Dissert. Petersb. 98
Ein Dezennium augenérztl. Praxis. Pet. med. W, 99
D. Diszission d. vorderen Linsen-
kapsel. Beitr. z. A. 1900
Z. Behandl. d. Trichiasis d. Unter-
lides. : Centralbl. f. A, 01
E. neuere Beobacht. bez. Behandl.
trachomattser Erkrankungen, Beitr. z. A, 01
7. Verhiitung u. Behandl. d. Nach-
stars. Russ. Arzte-Kongr. 02
Z. Operation d. Katarakta congenita -
totalis. . Westn. O. 08
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Blumenthal. F.v. Verschiebung d. Lin-
* senkerns b. Operation e. iberreifen
Stars etc. : Beitr. f. A. 08
— Neuere Erfahrungen ii. Behandl.
d. Trachoms m. Exzision. - ibid. 09
Bobin. F. v. Arteria hyaloid. persist. Wratsch. 90
— Z. Fr. d. subkonjunktivalen Subli-
matinjektionen. Dissert. Petersb. 93
— F. v. Sarkom d. Oberlides. 0. G. Petersb. 04
: . Westn. O.
Boettcher. U. d. Verinderung. d. Netz-
haut u. d. Labyrinths i. e. F. v. Arch. f. A, u. Ohren-
Fibrosarkom. d. N. acusticus. heilk. 72
— Exper. Untersuch. ii. d. Entstehung
d. Eiterkérperchen b. d. traumati-
schen Keratitis. Arch. f. path. Anat. 73
— U. d. circumseripte Keratitis. ibid. 75
— U. d. Entwickelung d. traumati-

schen Keratitis. Dorpat. med. Z. 73
Bogajewski Ber. ii. d. Augenerkran-

kungen i. Hospital z. Krementschug. Westn. O. 85

— Bediirfnis d. Landbevélkerung n.
augenirztlicher Hilfe. Russk. Med. 86
— Ber. ii. 173 Staroperationen 1.

Kreishospital v. Krementschug. Westn. O. 87
Bogdanow. Z. Ophthalmo-Reaktion. Wratsch. 03
Bogdanowitsch. U. eine epizootische

Augenkrankheit. Weter. Obosr. 02
Bogoslowski. F. v. tempordrer ein-

seitiger Blindheit. Med. Ges. Kostroma. 87

— Resultate ophthalmoskopischer Re- .

fraktionsbestimmungen a. Schiilern. Russ. Arzte-Kongr. 91

— Grundlagen u. Resultate d. objekti-

ven Refraktionsbestimmung. Dissert. Petersb. 1900
Bogrow. Dritte Sehnervenwurzel a. d.

Thalamus opticus. Siidruss. med. Z. 93
Boguzki. Ber. ii. d. Sanititszustand d. Journ. d. Ges. f. Ge-

Stadtschulen v. Odessa. sundheitspflege. 04
Bojno-Rodsewitsch. F. v. Hysteria

virilis. Wojen. med. Shurnal. 01

— P. v. akuater Polioencephalitis. Arzte-Ges. Charkow.

(Lasion d. Trochlearis). Wratseh., 02
Boltunow. U. d. Sehschirfe i. farbi- Z.f. Psychol. u. Physiol.

gem Licht. d. Sinnesorgane. 08
Bondarew. D. Augenkrankheiten u. d.

Blindheit unter d. Landbevdlkerung :

i. Kreise Kanew, Gouv. Kiew. Dissert. Petersb. 96
Bonwetsch. U. d. Jiger-Flarer'sche

Trichiasisoperation. Dorpat. med. Z. 76
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Bonwetsch (m. Schmemann), Z
Therapie d. Chorioiditis disseminata.
— D. geographische Verbreitung d.

Glaukoms.

— Neue Methode d. Refraktionsbe-
stimmung.

— D. galvanische Strom b. d. Tra-
chombehandlung.

— Bedeutung d. latenten Konvergenz

f. d. Diagnose d. Akkommodations-
' spasmus.

— Z. Fr. d. funktionellen Augenmus-
kel-Insuffizienz i. Zusammenh. m,
Refraktionsanomalien.

Borissow. F. v. Mikrophthalmus,
Bornhaupt. 24 Fille v. Schusswunden.
Borodulin. REinfluss d. Trepanation a.
d. Stauungspapille b. Hirntumoren.
Bortkewitsch. Z. Behandlung d.
Trachoms.
Bosse. Atrophia N. optici, gebessert d.
Organsaft- u. Sperminbehandlung.
Bostroem. Kasuist. Beitr. z. Kenntnis
d. epibulbiren Neubildungen.
Botschkowski. D. geographische Ver-
breitung d. Trachoms i. Russland.

Botwinnik. U. d. Verdnderungen d.
Astigmatismus unter d. Einfl. physiol.
u. pathol. Faktoren.
— Ber. e. augeniirztl. flieg. Kolonne i.
Kreise Gorki, Gouv. Mohilew.
— Behandl. v. Hornhauttriibungen m.
Extrakt v. Gewiirznelken,

—  Z.Fr.d.Kurzsichtigkeit unterd.Juden.
— Titowierung d. Augenbrauen u. d.
Lidrandes.
-—— (m. Giese u. Hesse). Z. Kennt-
nis d. Hypophysengeschwiilste
. — F. v. Embolia arteriae centr. ret.

Brasche. F.v. linksseit. Hemiplegie m.
Hemianopsie u. Hemianaesthesie.
Braslawski. Z. Kasuistik d. Akrome-
galie.
Braun, Gustav.
genkrankheiten.
— Beitrag z. Nachstaroperation.
— U. Geschwiilste d. Orbita.

Handbuch der Au-

Kl M. f A 75
Pet. med. W. 77
Wojen. med. Shurn. 1900
ibid. 10
Westn. O. 10
Dissert. Petersb. 10
Wojen. med. Shurnal. 12
ibid. 79
Wratsch, 07

Wojen. med. Shurnal. 99

Pet. med. W. 04
Dissert. Giessen. 97
0. G. Petersb. 07
Westn. O. 08
Dissert. Petersb. 08
0. G. Petersb. 98
Westn. O.

Arch. . A. 99
Mohilew. 99
0. G. Petersb.

Westn. O.

Wratsch. 1900
Wratsch. 1900
0. G. Petersb. 07
Westn, 0. 07
Pet. med. W. 11
0. G. Petersb. 13
- Westn. O. 15
Pet. med. W. 92
Wratsch. 03
Petersb. 70/74,
Kl. M. f. A, 73

Chirurg. Ges. Moskau. 75
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Braun, Gustav. U. Behandlung d. 0. G. Moskau. 88
idiopathischen Sehnervenatrophie. Westn. O.
— Sklerotomie b. Glaukoma simplex. ibid. 88
— Rasche Resorption d. Kortikalmassen
n. Starextrakt. ibid. 90
Braun, Karl. D. Schidigung d.” Auges
d. Licht u. ihre Verhiitung. Pet. med. W. 10
Braun. P. v. degenerativ- atrophischen 0. G. Petersb. 14
Verdanderungen a. Augenhintergrund. Westn. 0. 15
Braunstein. Erkrankungen d. Augen
b. Influenza. Westn. O. -~ 90
— Z. Lehre v. d. Innervation d. Pupille. Charkow. 93
— Z. Fr. d. Nuklearlihmungen d.
Augenmuskeln. Wratsch. 93
— Protargol i. d. Augentherapie. ibid. 98
—- Z. Lehre v. d. intermittierenden
Reizung d. Netzhaut. Charkow. \ 99
— 7. Kasuistik d. Augenverletzungen
(Magnetextraktion). ibid. 1900
— Z. Fr. d. Netzhautablosung u. ihrer
Behandlung. Med. Ges. Charkow. 01
— Vergleichung d. verschiedenen Me-
thoden d. Extraktion v. Eisensplit- Westn. O. . 02
tern a. d. Auge. Z. f. A. 02
— Herabsetzung d. Erwerbsfdhigkeit Russ. Arzte-Kongr. 02
n. Augenverletzung. Wratsch. Z. f. A. 02
— Beitrag z. Lehre d. intermittieren-
den Lichtreizes d. ges. u. krank. Z. f. Psych. u. Phys.
Retina. d. Sinnesor. 03
— Klin. Erfahrung. ii. d. relativen Wert
d. verschied. Elektromagnete etc. Centralbl. f. A. 03
— Beitrag z. Magnetoperation. ibid. 03
— T. operative Behandl. d. Trachoms. Russ. Arzte-Kongr. 04
Westn. O, 04
— Angioneurose d. Retina. ibid. 04/05
— 7. Ptosisoperation. Westn. O. 05
— Z. Wirkung einmaliger Lichtreize
a. d. Netzhaut. Russ. Arzte-Kongr. 07
— 7. operativen Behandl. d. Netzhaut- ibid. 07
ischaemie. . Westn. O. 09
— (m. Samkowski). Z. Radium-
behandl. d. Trachoms. Westn, 0. 07
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schied. Refraktion.

— Z. Lehre d. verschiedenen Grisse
u. Beleuchtung d. Gesichtsfeldes i,
umgekehrten Bilde i. hyperm. u.
myop. Auge.

Westn. O. 11
ibid. 11
0. G. Odessa. 11
Westn. 0. 11
Westn. O. 13
ibid. . 16
Med. Westn. 70
ibid. 71

Wojen. med. Shurnal. 77

Med. Westn. 79
ibid. 80
ibid. 81
Wojen. med.- Shurnal. 1900
Wratsch. 01
Ophth, Record. 01

Wojen. med. Shurnal. 02 ‘

Westn, 0. 89/93
ibid. 93
Wojen. ssanit. Delo. 86

Wojen. med. Shurnal. 70
Centralbl. d. med. W, 70

Wojen. med. Shurnal. 71

Arch. f. Anat. 71
ibid. 71
Med. Westn. 71
KL M. f. A. 71
Ann, d'Oc. 71
KL M. f. A, 71/72
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causticum

Empfindlichkeit d.
Auges gegen Lichtstérke.

Beitrige z. physiologischen Optik
(Rollung b. Konvergenz, Empfind-
lichkeit d. Auges gegen Lichtinten-
sitdten u. Spektralfarben).

U. Hemeralopie u. Nyktalopie.

U. d. Lage d. lichtempfindlichen
Schicht d. Netzhaut.
Vorziige rauchgrauer
blauen. .
T. Behandl. d. Konjunktivitis diph-
theritica. ‘
Augenepidemie unter d. Truppen i.

Glaser v.

-Gouv. Kowno.

U. binokulare Farbenmischung.

U. d. Parbensinn i. Zentrum w. i
d. Peripherie d. Netzhaut.

(m. Gaine) U. d. Sehschérfe i..
d. Peripherie d. Netzhaut.

(m. Gaine). U. d. Lichtsinn i
d. Peripherie d. Netzhaut.

Diffuse Netzhautentziindung b. hoch-
gradiger Hypermetropie.
Neuroretinitis infolge Druckes e.
Tranendriisengeschwulst a. d. Seh-
nerv. :
Ktzung d. Konjunktiva m. Kali
statt m. Lapis miti-
gatus.

Langjahriger Strabismus convergens
monolat. ohne Ambliyopie
Amaurosis uraemica infolge v. Seh-
nervenoedem

Glaukoma sympathicum.

. Lehre v d Operation d. laten-
ten Divergentschielens.

U. d. Verinderung d. Empfindlich-
keit d. Auges gegen Spektraifarben
b wechselnd. Lichtstirke.

U. Unterschiede d. Farbenempfin-
dung b. Reizung d Netzhaut a.
einer oder mehreren Stellen.

7. Fr. d. Entstehungsweise d.
Myopie.
U. d. wahrscheinliche Ursache d.

farbigen Ringe b. Glaukom.
U. einige ophthalmoskopische Ver-
inderungen b. Glaukom.

Russ. Arzte-Ges.
Petersb.

Arch. f 0. G.

Russ. Arzte-Ges.
Petersb.

ibid.

Ann. d’Oc.

Russ. Arzte-Ges. Petersb.

ibid.

Arch. f. Physiol.

ibid.
ibid.
ibid.

Kl M. f. A.
ibid.

ibid.
ibid.
ibid.
ibid.
ibid.
Wratsch. Wed.

Arch. f. Physiol.
Jesh Klin. Gas.

Westn. O.
Pet. med. W.

Kl. M. f. A,
Arch. f. A.

ibid.

Allla

71

72

72

-
w

73
75

76
76
76

81

&1

81
81
81
81
81
81
81
81
84
85
85

85
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e

Dobrowolski. Bemerkung z. Iskerski:

Dogi

Ursachen d. i. Heere herrschenden

Augenerkrankung.
Z. Fr. d. Verbreitung d. Blindheit
i, Russland.

. U. Empfindlichkeit d. normalen

Auges gegen Farbenttne; a. d. Peri-
pherie d. Netzhaut. )

U. 4. Ursachen d. Erythropsie.
Sehen wir d. Gegenstinde so, wie
sie i. d. Natur existieren ?
Ungewdhnliche Wirkung d. Atro-
pins u. Eserins.

el. D. Retina d. Ganoiden.

Z. Bau d. Retina b. Triton cristatus.
U. d. Retina d. Menschen.

Neue Untersuch. ii. d. pupillener-
weiternden Muskel.

Eintuss d. Spektralfarben a. Mensch.
u. Tiere.

D. Nervenkorperchen (Endkolben) d.
Kornea u. Konjunktiva.

D. Nerven d. menschlichen Hornhaut.
U. d. nervisen Elemente 1i. d.
Retina d. Menschen.

D. Nervenendigungen i. d. Trénen-,

driise d. S#dugetiere.

D. Neurogliai. d. Retina d. Menschen.
U. d. Bau d. Nervenzellen u. d.
Verhalten ihrer Axenzylinder etc.
D. Nervenendigungen i. Lidrande ete.
D. Beteiligung d. Nerven a. d.
Schwankungen d. Pupillenweite.
U. d. Struktur d. Nervenzellen d.
Retina. ’

D. Retina d. Vogel. .

Besond. Typus v. Nervenzellen i. d.
Vogel-Retina.

D. Photographie d. tierischen Augen-
hintergrundes.

D. Endigungen d. sensiblen Nerven
i. d. Augenmuskeln ete.

Dohnberg. D. Temperatur a. Auge unt.

physiolog. Verhiltnissen.

U. Eserin.

D. Bedeutung d. Eserins i. d. Au-
genheilkunde.

Wojen. med. Shurn.
KL M. f. A,

Jesh. klin. Gas.
Arch. . 0. G.
Arch. f. O, G.

Jesh. klin. Gas.
0. G. Petersb. Westn. 0
Arch. f. mikr. Anat.
ibid. )
Intern. Z. 1. Anat.

u. Hist.
Arch. f. mikr, Anat.
Russ. Arzte-Kongr.

Arch. [ mikr. Anat.
Westn. 0.

Arch. f. mikr. Anat.

ibid.
ibid.
ibid.
ibid.
Newrol. Westn.
Arch. 1. Physiol.

Arch. f. mikr. Anat.

‘ibid.

Anat. Anzeiger.

Naturf.- u. Arzte-Vers.
Petersb.

Wratseh. Gas.

Akad. d. Wiss. Petersb.

Arch. f. mikr. Anat.

Dissert. Dorpat.
Centralbl. "f. A.
Ver. Petersb. Arzte.
Pet. med. W.
Wratsch.

86
86
86
86
87
88
. 98
83
84
84
86
87

91
91

91/92

93/94
938

93
94
94
94

95
95

95

ol
02

06
76
81
80

83
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Dohnberg. U. operative Behandl. d.

Entropium u. d. Trichiasis.
Vereinfachte Brillengliserserie m.
neuem Ophthalmoskop.

Sehproben n. d. Metersystem.

U. Aseptik b. Augenoperationen.

Einige Modifikationen v, Augen-
instrumenten,

Dolganow. Einfluss verschied. lokaler Mit-

tel a. d. Diffusion i. d. Augenkammer.
Ber. e. augenirztl. flieg. Kolonne
i. Kreise Ostaschkow, Gouv. Twer.
F. v. tiefer physiologischer Exka-
vation. :

U. Verdnderungen d. Wundastig-
matismus d. Hornhaut n. Katarakt-
extraktion.

Behandl. eitriger Hornhauterkran-
kungen m. subkonjunktival. Injek-
tionen v. Parachlorphenol. -

Klin. Notiz #. Astigmatismus u.
seine Korrektion u. ii. d. Gebrauch
d. Ophthalmometers.

Ber. e. augenidrztl. flieg. Kolonne
i, Kreise Jepifanj, Gouv. Tula.

U. Diffusion i. Auge b. verschied.
patholog Zustdnden.

U. Verinderungen d. Netzhaut b.
Infektionskrankheiten.

(m Belljarminow). Ber. d.

spez. Abteilung d. Marien-Blindenku-
ratoriums z. Verhiitung d. Blindheit.
U. Veriinderungen i. Auge n. Unter-
bindung d Gallenganges.
Wirkung d. Eucains a. d. Auge.

U. pathol.-anatom. Verinderung. d..

Netzhaut b. Eklampsie.
U. Verbreitung u. Ursachen d. Blind-
heit i. Russland.

Laterne {. Sehpriifungen.
Phantom f. Operationsiibungen.

E. neuer Typus v. Arbeiter-Schutz-
brillen.

Z. pathol. Anatomie d. Glaukoms.

Arch. f. A,

Allls
Westn. 0. 84
ibid. 90
Petersb. 92
Russ. Arzte-Kongr. 94
Westn. O, 94
Festschr. f. Sklifassowski.
Petersb. 1900
Dissert. Petersb. 93
Wratsch. 93
Westn. O. 94
Arch. f. A. 94
- ibid. 94
‘Wratseh, 94
Wratsch., 94
Ann. d'Oc. 94
Petersh, 94
Westn. O. 94
‘Wratsch. 95
Arch. f. A. 96
Petersb. 96/917
Wratsch. 96
Arch. f. A. 97
Wratsch. 96
Klin. M. f. A. 97
Wratsch. 97
0. G. Petersb. 98 -
Westn. O.
XIIL Internat. med. Kongr.
Moskau. 97
0. G. Petersb.
Westn. O. 98
ibid. 98
ibid. 98/99
Wratsch. 99
99
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Dolganow. F. v. menstrueller Blutung
a. d. Lidhaut. Wratsch. 1900
— U. gelbe u. gelbgriine Gliser. 0. G. Petersh. 1900
Westn. O,
Wratsch. 1900
— F. v. Arteria hyaloid. persist. ibid. 1900
— (m.Ssokolow). Z. Fr. d. Eiterbildung
a. d. narbig entarteten Hornhaut etc.  Arch. f. A. 03
— (m. Lewizki. Z. Wirkung d.
Thiosinamin b. Augenkrankh. Wratsch. 07
— U. d. Salvarsan b. Augenkrank- ibid. 11
heiten. Berlin. klin. W, 11
Am. Journ. of O. 11
— Z. Operation d. beginnenden seni-
len Katarakt. Med. Obosr. 11
— U. d. giinstige Einwirkung d. Kurz-
sichtigkeit a. d. Glaukom. Wratsch. Gas. 11
— Z. spontanen Bulbus-Ruptur, Wratsch. 11
— Sehnerven- u. Netzhauterkrankun- ibid. 11
gen b. Graviditit. D. med. W. 11
Dolshenkow. Impfung faulender Sub-
stanzen a. d. Kaninchen-Hornhaut. Centralbl. f. d. med. W. 73
— 2 seltene Fille sympathlscher Er-
krankungen. Westn, 0. 84
— Cancroid corneae. ibid. 85
— Verbrennung d. Konjunktiva b.
gleichzeitiger Anwend v. Jod u
Quecksilber. ibid. 85
— Tumor cavernosus orbitae. : ibid. 86
— Kplobom d. Iris, Chorioidea etc. ibid. 86
— Keratitis superficialis avasculosa. ibid. 86
— A. d. Praxis d. Untersuchung v.
Rekruten i. Krankenhause. ibid. \86
~— Retinitis diffusa unter d. Erschei-
nungen d. multiplen Sklerose n.
Recurrens. Arzteges. Kursk. 86
— Ubersicht d. i. Gouv.-Landschafts-
hospital v. Kursk ausgef. Augen-
operationen. ibid. -87
— F. v. Petrifikation d. Caruncula
-~ lacrymalis. Westn. O. 88
— U. 100 Staroperationen. ibid. 92
— U. Milchsiure b. Behandl. v. Horn-
hautgeschwiiren. ibid. 94
— Cystis palpebrae infer. cum mik-
rophthalmo. Arzteges. Kursk. 01
Domaschnew. Z. Fr.d.Regiographen. Wratsch. .99
Dombrowski. U.d Titigkeit d. augen-
drztl. Kolonnen u. d. Organisation
stindiger augenirztl. Hilfe. Jeshenedeln. 1900

3%
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Dombrowski. Z. Kasuistik d. sogen, ’
Glaukoma fulminans. Wratsch. i 02
Doroschenko. U. epidemische Augen-
_entziindung d. Pferde. Weterin, Wratsch. 09
Dostojewski. Z. Fr. d. pupillener-
weiternden Muskels b. Menschen ete.  Wratsch. ‘ 96
Drosdow. Epidem. Skorbut. Arzteges. Kasan. 81
Centralbl. f. A. 81
— 7. Kasuistik d. Fremdkorper i.
Auge. Wojen. Ssanit. Delo. 88
— F. v. Morbus maculosus b. Pferde. Weterin. Obosr. . 02
— PF. v. Erblindung b. Pferde. ibid. 03
Drushinin. Statist. Material z. Aetio- v
logie d. Trachoms. Wojen. med. Shurnal. 92
— Vereinfachte Methode d. objektiven 0. G. Moskau. 90
Refraktionsbestimmung. ' Westn, O,
. Dubrowo. Ber. ii. d. Augenkranken d.
Gouv.-Landschaftshospitals z. Wla- :
dimir f. 18:8—90. Westn. O. 89—91
E.
Eleonskaja. F. v. Tuberkulose d. .
Konjunktiva. Westn. O. 06
— Sarkom i. phthisischen Bulbus. 0. G. Petersb. 08
‘ Westn. O. 09
— Z. pathol. Anatomie d. Keratitis
parenchymatosa. Westn. O. 10
— U. d. Nervenendigungen i. d. Sklera
d. Sauger. : Dissert. Petersb. 11
— 7. Anatomie d. Sehnerven-Kolobome. 0. G. Petersb. 11
Westn. O. 11
— P. v. Tuberkulose d. Chorioidea. ibid. 11
— Veriéinderungen d. Aderhaut b. Leu- ibid. ' 12/i3
kaemie. Wratsch. 12
— Mikrosk. Priiparate e. angeb. Glas- 0. G. Petersb. 18
korpertriibung. . Westn. O, 14
— TU. d. Wachstum v. Geweben ausser-
halb d. Organismus. ibid. 14/15
— Zystoide Geschwulst d. Sehnervs. ibid. 13/15
-— Beobachtung. ii. syphilit. Erkrankun- :
gen d. Sehnervs. ibid. , 18
BEliasberg, Jos. S. D. Methode v.
Cuignet-Parent z. objektiven Bestim-
mung d. Refraktion. Wratsch. 89
— 2 Falle v. Keratalgia traumatica : :
(z. Mitteilung Johelsons), Westn. 0. 90
— Z. Behandl. d. Trachoms. Med. Obosr. 91
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Eliasberg, Jos. S. Z. Fr. d. pseudo- '
membrandsen Konjunktivitis. Westn. 0. 95
-—— 2. Fr. d. angeborenen Dakryozystitis.  ibid., 1900
KIl. M. {. A. 01
— Priifung von Lehrbiichern v. Stand- Arzteges. Witebsk.
punkte d. Augenhygiene. Wratsch. 04
Arch. d°0. 04
— Darf man den Erblindenden d. Wahr-
heit sagen? (z. Kubli’s Artikel). Westn. O. . 11
Eliasberg, Mir. Is. Ber. e. augen- Ver. Petersh. Arzte. 96
grztl” flieg. Kolonne i. Gouv. Pensa. Pet. med. W. 96
— P. v. Chinin-Amaurose, XII. Internat. med.
\ Kongr. Moskau. 97
—  Z. offenen Wundbehandl. n. Augen-
operationen. Pet. med. W. 1900
— F. v. Retinitis proliferans. Arzteges. Riga. 03
-« Centralbl, f. A, 04
— Z. Behandl. skrophuldser Augen. Kl M. f. A. 04
— F. v. Tay-Sachs’scher amaurotischer
familidr. Idiotie. Z. f. A, 05
— Verband u. Nachbehandl. n. Augen-  Livl. Arztetag Pernau.
operationen. W. f. Ther. Hyg. 11
‘ Pet. med. Z. 12
Russ. Arzte-Kongr. 18
) Westn. O. 14
— U. Augenverletzungen d. Kinder. ibid. i 13/14
Ellenbogen. U. Schidigung d. Horn- Ges. d. Marine-Arzte
haut d. Cocain. Kronstadt. 95
. — U. Holecain. Med. Beil. z. Marinearch. 1900
Engelmann. Tonometrische Untersuch.
a. gesund. u. krank. Augen. Dissert. Dorpat. 02
Enko. D. richtige .System d. Klassen-
beleuchtung. : Z. f. Schulges.-Pflege. 91
Epinatjew. Seltene angeborene Ano-
malie d. Augen. Westn. 0. 96
— Perimetrischer Indikator. 0. G. Petersb. 93
. Westn. O. 99
— U. d. Vibrationsmassage i. d. Oph- ibid. » 99
thalmo-Therapie. " Dissert. Petersb. 99
— Operierter Fall v. Pannus. Westn. 0. 99
~— Ber. d. Augenheilanstalt z. Merw. ibid. 02
— Miotica b. Phlyktéinen. ibid. 03
— P. v. ungewthnl. Entwickelung d.
Musculus rect. int. 1ibid. 03
— 2 Fille v. Frithjahrskatarrh, F. v.
Lymphangiektasia conjunct. ibid. 03
— Ber. d. Augenheilanstalt z. Merw,
f. 12 Jahre. ibid. 14
Erdberg. Z. Prophylaxe d. Blennorrhoea
neonatorum i. Kreissbett, Dissert. Dorpat. 91
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Erikson. Z. Diagnose d. Sehhiigeltu- Obosr. Psychiatr.
moren. Newrol. » 08
— U. Entwickelung* d. Sehens b. d. 0. G. Warschau. 12
Krebsen. : Westn, O, 18
Erismann. Beitrag z. Entwickelungsge-
schichte d. Myopie ete. Arch. f. 0. G. 71
— VU. d. Bedeutung d. Raumwinkels
f. d. Helligkeit v. Schulzimmern. Arch. f. Hyg. 94
— D. kiinstliche Beleuchtung d. Schul- .
zimmer. Z. f. Ges.-Pflege. - 9%
— D. hygienische Beurteilung ver-
schiedener Arten kiinstlicher Be- D, Ver. f. Ges.-Pflege
leuchtung, Niirnberg. 99
— TU.Tagesbeleuchtung d. Schulzimmer. Wien. med. W. 01
— 7. Orientierung d. Schulzimmer. Internat. Kongr. f. Schul-
hygiene Niirnberg. .
. Ophth. Klin, 04
Ernrot. U. d. Lage d. Gesichtslinie u.
Zentrierung d. brechenden Fldchen ‘
d. Auges. Arch. f. Phys. 84
— ' 7. pathol. Anatomie d. Auges. Russ. Arzte-Kongr. 86
— F. v. doppelseitigem Anophthalmus ~
m. Kolobomzyste d. Lides. Wratsch. 88
— F. v. syphilit. Primérsklerose d. 0. G. Petersb. 97
Konjunktiva. Westn. 0. 98
-— PF. v. Akromegalie m. HemlanopSIe
u. Sehnervenatrophie. ibid. 98/99
-— F. v. Retinitis pigmentosa b. e. 4-j.
Kinde. ibid. 98/99
— 2 Fille v. holoboma nervi optici
u. markhaltigen Netzhautfasern. ibid. 02
— F. v. Tuberkulose d. Konjunktiva, .
behand. m. Pyoktanin. ibid. 02
Estlander. Blepharoplastik mittels Haut-
transplantation. Finn. Arzte-Ges. 78
Etlinger. F. v. todl. Blutung_a. d.
Konjunktiva b. Hdmophilie. Jeshenedeln, 1900
Ettinger. D. Kurzsichtigkeit u. ihre
Behandlung. Arzteges. Warschau. o1
Ewetzki. U. d. Endothel d. Membrana
Descemetii. Pathol. Inst. Ziirich. 75
— 7. Zylindromfrage. Arch, f. pathol. Anat. - 77
— Beitriige z. Entwickelungsgeschichte
d. Auges. Arch. f. A. 79
— TU. d. Wesen d. Katarakte u. i
Behand]. m. Elektrizitit. New-York Med. Journ. 80
— F. v. Retinitis centralis syphilit. - Centralbl. f. A. .82
— Sehnervenatrophie od. Glaukom ? Med. Obosr. 83
— 7. Kasuistik d. Sehstérungen infolge
v. Schédeltraumen. . ibid. 83
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Ewetzki

labyrirths.

F. v. Ektasie d. Slebbem-

U.e.Anomalied. retinalenVenenpulses.
Beitr. z. Kenntnis d. Kolobomzysten.
F. v. Ophthalmoplegia externa nu-

clearis.

Onkologische Beobachtungen.
U. zystoide Kolobome d. Augapfels.
Z. Entwwkelung d. Tranennasen-

kanals b. Menschen.

Albummprle u. Katarakt.

Ophthalmoplegia? externa n. Diph-

therie.

Moetastatische Panophthalmitis.

Seltene

angeborene Anomalie d.
Augenhintergrundes.

Sehnervenatrophie m. normaler Seh-
schirfe u. minimalem Gesichtsfeld.
Wirkung d. Erythrophleins.

Z. pathologischen Anatomie d. Reti-

nitis pigmentosa.

Katarakt u. Xerosis conjunctivae b.

Glasarbeitern.

Katarakt n. Influenza.
F. v. metastatischer Chorioiditis.
U. hyaline Degeneration d. Kon-

junktiva.

Rezidivierende doppels Amaurose m.
nachfolg. temporaler Hemianopsie.

F. v. Melanosarkom d. Iris, d. Ziliar-
korpers u. d. Chorioidea.

U. Dissemination d.

Uvealtraktus.

(m.Berestnew).
mitis bacillaris.

Sarkome d.

U. Panophthal-

Sklerom d. Konjunktiva.

Aktinomykose d. Trinenkan#lchen.

39
Westn. 0. 84
Centralbl. f. A. 84
Dissert. Dorpat. 86
Russ. Arzte-Ges. Moskau. 86
Westn. 0. 86
ibid. 86
ibid. 87
Arch. f. 0. G. 88
Russ. Arzte-Kongr. 87
Westn. O.
Med. Obosr. 87
Arch. d’0. % 87
ibid. 87
- 0. G. Moskau. 88
Westn. O.
Med. Obosr. 88
0. G. Moskau. 88
Westn. O.
Med. Obosr. 88
0. G. Moskau. 89
Westn. O.
Westn. 0. 90
0. G. Moskau. 90
Westn. 0. 90
ibid. 90
ibid. 91
ibid. 93/94
ibid. 93/94
Med. Obosr. 95
0. G. Moskau. 94
Westn. 0. 95
ibid. 94/95
Arch. f. 0. G, 96
0. G. Moskau. 94
Westn. O. .
Med. Obosr. 95
0. G. Moskau. 95
Westn. O.
Wratsch. 95
Beitr. z. A. 96
0. G. Moskau. 95
Westn. O.
Med. Obosr. 95
Arch. 4°0. 96
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Ewetzki. Z. Pathologie d. Retinitis 0. G. Moskau. 96
albuminurica. Westn. O.
. . Kl. M. f. A 98
— U.. Conjunctivitis diphtheritica w. ibid. - 95
i. Behandlung. m. Heilserum. Berlin. kl. W. 96
Wratsch. 96
— P. v. Melanosarkoma annulare iridis 0. G. Moskau. 96
et corp. cil. Westn. O.
— Zyklitis b. e. Affen n. Impfung m. ibid. 96
-- Recurrens. Centralbl. f. A. 97
— Hiufigkeit d. Trachoms i.”Kindes- 0. G. Moskau. 96
alter. : Westn. O.
— U. Sarkome i. phthisischen Augen. ibid. 96
— Melanosarkoma iridis circumsecript.  ibid. 96
— Z. Pathogenese d. angeb. Lidko- ibid.- 97/98
‘ loboms. Centralbl. f. A. 97
— U. halbmondférmige Lipodermoide ibid. 98
d. Konjunktiva. 0. G. Moskau. 98
—  Weitere Untersuchungen i. d. intra- Westn. O. 98
okularen Sarkome. Arch. £. 0. G. 98
— Leukosarkoma cherioideae alveolare. 0. G. Moskau. 97
' Westn. O. 98
-— Hauthorn a. Oberlid. ibid. 99/1900
— TU. d. Syphilome d. Corpus ciliare. ibid. 99
Mitt.d. Augenkl. z.Dorpat. 03
— Kephaloma orbitae. 0. G. Moskau. 1900
‘ Westn. O.
— Intraokulare Desinfektion m. Jodo- Russ. Arzte-Kongr. 02
form. Ki. M. £ A. 02
— E. Fliegenlarve i.d. Vorderkammer. Westn. O. 04
Z. f. A. 04
. Pet. med. W. C4
— U. d. Bedeutung einiger Teratome :
d. Orbita (Kephaloma orbitae). Westn, O. 08
Ewmenjew. U. d. Einfluss d. Miss-
ernten 1891/92 a. d. Augenerkran-
kungen i. Ostrogosh’schen Kreise, Russ. Arzte-Kongr. 96
Gouv. Woronesh. - Westn. O. 96
F.
Faminski. Z. Extraktion d. Linse i. d.
Kapsel. Dissert, Petersb. 12
Faworski. Trophische Stérungen d. Haut Nervenklinik Kasan. 03

u. Schleimhaut b. Hysterie.
Fedorowski. Vergleichende Studien i.
d. Wirkung d. Atropins a. Akkom-
modation u. Pupille.
Fedynski. D. Ophthalmo-Reaktion u.
i. diagnost. Bedeutung. |

Obosr. Psych. Newrol. 03

Dissert. Moskau.

.

Med. Obosr.

70

08
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Feodorow. Ber. e. augenarztl. flieg.

Kolonne i. Kreise Kusnezk, Gouv.
Ssaratow. »

D. Follikel d. normalen Konjunk-
tiva.

'D. Manz’schen Driisen d. Konjunk-

tiva.

Z. Anatomie d. follikuldren Kon-
junktivitis.

F. v. Keratitis neuroparalytica n.
Durchschneidung d. Trigeminus.
P. v. Friihjahrskatarrh.

F. v. doppelseit. Katarakt b. Tetanie.
Echinokokkus d. Gehirns.
Ichthyol b. Hornhauterkrankung.

Peronin. b. Glaukom.
Bedeutung d. Ernéhrung b. einigen
Augenkrankheiten.

Feinstein. Ein bez. d. Therapie inte-

ressanter Fall v. Hornhautverletzung.

U. d. Ursachen d. Blindheit.

Felonow. Tatigkeit d. Augenabteilung d.

Landschaftshospitals i. Ssosnowsk.

Felser. Z. Aetiologie d. Blindheit.

Aniridia completa congenita ocul. utr.

U. d. Mikroorganismen u. d. Aseptik
d. Konjunktivalsacks.

U. d. Trichlorjod.

Z. pathol. Anatomie d. Netzhaut u.
d. Sehnervs b. Gehirnerkrankungen.
F. v. Sehnerventumoren.

U. d. Vorziige fettiger Losungen d.
Augenheilmittel.
F. v. Retinitis proliferans traumat.

‘Fialkowski. D. skorbutischen Augen-

erkrankungen.

U. d. Einfluss d. russischen Bades
a. gesunde u. kranke Augen.
PF. v. papulésem Syphilid d. Kon-
junktiva.

Ekzem b. Atropin-Eintraufelung.
U. Jodoform i. d. Augentherapie.
Angioma cavernosum retrobulbare
duplex. ’ )
Was ist m. d. Trachom i, Heere
zu tun ?

0. G. Moskau.
Westn. 0.

0. G. Moskau.
‘Westn. O.
ibid.

Centralbl. £ A.

Moskau.

Centralbl. f. A.

0. G. Moskau.
Westn. 0.

ibid.

Obosr. Psych. Newrol.
Westn. O.

Revue d’0.

Westn. 0.

ibid.

Postep okul.
Krytyka lekarska.

Westn. O.

Westn. O. .
ibid.

Kl. M. f. A.

Wratsch.
Russ. Arzte - Kongr.

Dissert. Petersb.
0. G. Petersh. 99,
Westn. O.

ibid.

ibid.

Centralbl. f. A.
‘Wratsch.

ibid.

Med. Westn. -
ibid.

Westn. O.

ibid.

Russ. Arzte-Kongr.

94
95
95

95
95

96

98
99
02
99
01
02
02
03

09

01
01

14
85
88
88

88
89

89
04
03
07
80
81
81
83
83
84

87
87
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Fialkowski. Fillev. Heilung v. Augen-
erkrankungen unter d. Einfluss v.

Masern.
- Fieandt. Ber, d. Augenabteilung d. all-

Med. Ges. Diinaburg. 88

gemein, Krankenhauses z. Helsing-

Finn. Arzte-Ges.

fors f. 1875. 76
— P. v. Kataraktextraktion i. d: Kapsel.  ibid. 717
Filatow. Ophthalmolog. Beobachtungen. Med. Obosr. 80
— F. v. intermittierender Neuralgie. ibid. 82
— F. v. mehreren angeborenen Augen-
anomalien. Westn, O. 98
— Arteria hyaloid. persist. ibid. 98
— Angeborene Anomalie d. Kornea u. 0. G. Moskau. 98
Iris. : Westn. O. 99
— F. v. Netzhautablésung m. Chole-
stearin-Krystallen. ibid. 99
— Angeborene Anomalie d. Netzhaut-
gefisse. ' ibid. 99
— Gumma sklerae. ibid. ‘ 02
— 2 Falle angeborener Blindheit. 0. G. Odessa. 04
Westn. O. 05
— F. v. Augenmuskelldhmung. ibid. 05
— Ektopia lentis. ibid. 06
— Sympathische Ophthalmie 35 J. n.
Reklination e. Katarakt. ibid. 06
— Retinitis proliferans. ibid. 06
— U. d. Einfluss d. normalen u. immun-
hémolyt. Serums a. d. Auge. ibid. 07
— D. Lehre v. d. Zellgiften i. d. Ophthal-
mologie. Dissert. Odessa. 08
— Gumma palpebrae. 0. G. Odessa. 08
Westn. O.
—  Primire Rotzerkrankungen d. Auges. Westn. O. 09
— F. v. Pseudogliom. 0. G. Odessa. 09
Westn. O.
— Einfl. d. Blutsera aufs Auge. Westn. O. 10
— Badcillus subtilis als Erreger v. Augen-  ibid. 10
krankheiten. Arch. f. A, 11
— Sarkom d. Limbus. 0. G. Odessa. 10
Westn, O.
— F. v. Konjunktivitis Parinaud. ibid. 10
—  Gumma d. Ziliarkdrpers. ibid. 11
— Herpes zoster ophthalmicus. ibid. 11
— 0. Syphilome d. Ziliarkorpers. Westn. O. 11
— F. v. Thrombophlebitis d. Sinus ca- 0. G. Odessa. 12
vernosus etc. Westn, O. 13
— Z. Hornhaut-Transplantation. ibid. 12
— U. Makulitis. ibid. 12
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Filatow. F.v. septischer Thrombose d.
Sinus cavernosus u. d. Augenhohlen-
Venen. .

—- PF. v. sympathischer Entziindung.

-

— Aus Anlass d. Elliot’schen Operation.

— F. v. atrophischen Verdnderungen
i. d. Macula lutea.

— P. v. Fremdkérper i. d. Macula
lutea.

— F. v. Lidplastik n. Budinger.

— Aus Anlass d. Ptosisoperation n.
Hess.

— F. v. tuberkulgsen Affektionen d.
Augen.

— F. v. Lidplastik.

Filippow. F.v.Gumma d. Konjunktiva.
— 7. intrackularen Desinfektion..

A

— F. v. doppelseit. Sehnervenkolobom.

— Z. Fr. d. Entstehung d. Glashaut
i. d. Vorderkammer.

— U. d. Trichiasis-Operation n. Chronis.

Finkelstein. U. Sehstérungen etc. b.
einigen Erkrankungen d. Nerven-
systems.

— Sensorische u. a. Stérungen b. eini-
gen Geisteskrankheiten.

— (m. Odinzow). U. einige Augen-
verdnderungen ~b. experimenteller
Syphilis a. Kaninchen.

Firjukowa. U. Spitresultate d. Foett-

Transplantation b. d. Enukleation.

~— F. v. Anthrax d. Lides.
Firlejewitsch. Acarus folliculorum.
Fomin. F. v.’Ophthalmoplegia externa.

Frank-Kamenezki. F. v. Hippel-
scher Krankheit.

Friedrichson. Untersuchungen ii.
Verdander. d. Netzhautzirkulation b.
Allgemeinleiden etc.

Froebelius. U. d. Vorkommen d.
Augenentziindung d. Neugeborenen
i. Findelhause z. St. Petersburg.

Frolow. Z. Kasuistik d. Hirnlues.

Westn. O. 13
0. G. Odessa. 12
Westn. O. 13
ibid. 15
0. G. Odessa. . 12
Westn. O. 15
ibid. 12/15
ibid. ' 13/15
ibid. 13(15
ibid. 18/15
ibid. 13/15
Wratsch. 04
0. G. Petersb. 05
Westn. O.
Dissert. Petersb. 06
Wojen. med. Shurnal. 07
Ki. M. f. A, 09
Westn. O. 13
Wratsch. 86
Dissert. Petersb. 817
‘Wratsch. 88
I. Russ. Ophth. Kongr.
Moskau. 13
© Westn. O. 14
ibid. 13/14
0. G. Moskau. 13
Westn. O - 14
0. G. Petersb. 07
Westn. O.
Phys. - Med. Ges.
Moskau. 90
Westn. O. 12
Dissert. Dorpat. _ 88
Z. 1. Kinderheilk. 78

Russ. syph.-venerol. Ges.
Bolnitschn. Gas. 02
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Frolowa. F. v. Zystizerkus i. Glas- 0. G. Moskau. 12
korper. Westn. 0. 14
— F. v. Ektopia lentis. ibid. 12/14
— P. v. Gumma sklerae. ibid. 13/14
— P. v. Neuroretinitis b. Angiopathia '
syphilit. - ibid. 13/14
— F. v. Keratitis disciformis. ibid. 13/14
Frost. Z. Bestimmung d. Linsenastig-
matismus. Westn, 0. 15
— F. v, Linsenastigmatismus n. Irido-
Zyklitis. ibid. 15
G.
Gabrilowitsch., Z. Fr. d. anatomi-
schen Natur d. Glaskorpers. Dissert. Petersb. 94
Gagarin. Z. Fr. d. subkonjunktivalen
Sublimat-Injektionen. Dissert. Petersb. 93
— F. v. Phthisis essentialis bulbi. Westn. O. 93
KL M. f. A, 93
— (m. Blessig u Germann).
Ber. d. Ambulanz d. St. Petersb. Mitt. d. Petersb. Augen-
Augenheilanst. f. 1889/91. heilanst. H. 4. 93
— Z. Enukleation n. Schmidt. 0. G. Petersb. 98
Westn. O.
— 2 Félle v. Hemianopsie n. Schidel-
trauma. ibid, 99
— F. v, epibulbdrem Sarkom. ibid. 99/1900
— F. v. Evulsio nervi optici utr. ibid. 03/04
— PF. v. Tuberkulose d. Konjunktiva, ibid. 07/09
Galizki. Z. Aetiologie d. Trachoms etc. Westn. O. 16
Galli. Z. Elliot’'schen Operation. - 0. G. Moskau. 18
Westn. O. 13/14

Gannuschkin u. Ssuchanow. D.
progressive Paralyse n. Daten d.
Moskauer psychiatr. Klinik.

Ganshinski. Ber. . augen#rztliche
Tatigkeit i. Alexandropol.

Gardinski. - F. v. einseitiger Ptosis
congenita.

Garnier. U. d. normalen u. patholo-
: gischen Zustand d. Zonula Zinii.
— F. v. Myxosarkom d. Sehnervs.

— F. v. traumatischem Glaukom.

— 7. Pathologie d. Glaukoms u. . d.
Rolle d. Gefdssverdnderung.

— U. d. endarteritischenVerénderungen
d. Augengefisse.

— U. d. Sehnerven-Exkavationen.

Shurnal Psych. Newrol. 01

Westn, O.

0. G. Odessa.
Westn. O.
Arch. f. A.
‘Westn. O.

KIl. M. f. A.
Wratsch.
Westn. O.
Arch. f. 0. G.

Centralbl. f. A.
Westn. O.

03
11

91
91
91
91
92
92

92
94
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Garnier. Ber. e. augenirztl, flieg. Kolonne
i. Gouv. Jekaterinoslaw.

Gastew. Pyozyanase u. i. Wirkung a.
Erkrankungen d. vorderen Bulbus-
abschnitts.

Gatsehkowski. Gegenwirtiger Stand
d. drztlichen Begutachtnng d. Eisen-
bahnangestellten.

Gedroiz-Juraga. U. Titowierung d.
Kornea u. Konjunktiva, '

— 7. Histologie d. tatowierten Horn-
u. Bindehaut.

— Ber. ii. d. Tatigkeit d. Kranken-
hauses d. Malzew-Werke i. Gouv.
Kaluga.

Generopitomzew. D. Manifestationen
d. hereditiren Syphilis i. d. zweiten
Generation.

— D.. Syphilis i. Kreise Borsna, Gouv. '

Tschernigow.
— U. Hemeralopie.
Genkin, F. v. Ophthalmia neuropara-
lytica.
Geoffrio. Patholog. Verinderungen d.
Netzhaut b. Phosphorvergiftung.
— Behandl. d. Sehneryenatrophie m.
Antipyrin-Injektionen.
— (m. Giese). F. v. totaler beider-
seitiger Ophthalmoplegie ete.

Georg-Bekjanz U. d. Resultate d.
operativen Behandl. d. konkomit-
tierenden Schielens.

Gepner. Jahresbericht d. Augenheilanst.
f. 1880.

— U. e. seltene Form v. sympathi-
scher Augenerkrank.

— Z. Kenntnis d. glashéutigen Neu-
bildungen a. d. Linsenkapsel ete.

— F. v. Bindehautlupus n. d. Koch-
schen Verfahren behandelt.

— U. subkonjunktivale Sublimatinjek-
tionen.

— Formaldehyd als Augenwasser,

— 2 Fille v. Iriszysten.

— E. Neubildung d. Lider.

— U. einige Fille v. schwerer Intoxi-
kation etc. )

— E. Bienenstachel i. Lide.

Siidruss. med. Z.
Westn.” O,

Russk. Med.

Dissert. Petersb.
0. G. Petersb.
Westn. O.

Jeshenedeln.

Wratsch.
Wratsch. Gas.

Russk. Med.
Dissert. Petersb.

Wratsch.

0. G. Petersh.
Westn. O.
Wratsch.

0. G. Petersb.
Westn. O.
Dissert. Petersb.

Gaz. Lekarsk.

Hoyer’s Denkschr.

Warschau.
Centralbl. f. A.

Arch. . 0. G.
Centralbl. f. A.
ibid.

ibid.
Medycyna.
ibid.

ibid.
ibid.

95
11

87
98

97
98

03

01

01
04

86
95

96

" 99

99
99
02
02
81

85
86

90
91
94

94
94

02

06
07
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. Germann. Statistisch-klinische Unter-

suchungen ii. d. Trachom. ‘ Dissert. Dorpat. 83
— (m.Schroeder). Sehproben n. d.

Metersystem, herausgegeben v. d.

St. Petersh. Augenheilanstalt. Petersb. 85
— Z. Kasuistik d. Magnetoperationen. Centralbl. f. A. 85
— Beitr. z. Kenntnis d. Refraktions-
verhiltnisse i. Siuglingsalter ete. ibid. 85
— Ber. d. Ambulanz d. St. Petersb. Ver. Petersb Arzte. 86
Augenheilanstalt f. 1883/84. Mitt, d. Petersb. Augen-
heilanst. H. 1. 87
— Z. Behandl. d. m. Entropium ver- '
bundenen Trichiasis u. Distichiasis. ibid. H. 2. 88
— Statistik d. Augenkrankh. u. Gpera-
rationen d. stationdren Kranken d. ibid. H. 8. 90
Petersb. Augenheilanst. f. 1884/85. Westn, O. 89
— 7. Aetiologie d. Trachoms. Pet. med. W. 90
— (m. Blessig). Statistik d. statio- Mitt. d. Petersb.
niren Abteilungen d. St. Petersb. Augenheilanst, H. 4.
Augenheilanstalt. f. 1889/91. Westn. O. . 93
— U Entfernung tief sntzender Fremd- Ver, Petersb. Arzte. 94
. korper a. d. lornhaut. Pet. med. W.
— U. Orbitalphlegmonen u. Erkran-
kungen d. Nebenhohlen. ibid. 94
— Neuralgia Trigemini b. Empyem d.
Kieferhohle. ibid. 94
— 7. Tétowierung d. Hornhaut. ibid. 95
— Augenaffektionen n. Vakzination. ibid. 96
— Operative Behandlung hochgradiger :
Myopie. ibid. 96
— Augenirztl. Beobachtungen i. Syrien  ibid. 97
u. Paldstina. Centralbl. f. A. (Suppl) 96
Westn. O. 97
— Z.Symptomatologie, Therapie u. Pro-  XIL Internation. med.
gnose d. orbitalen, d. Empyem d. Kongr. Moskau 97
Nebenhohlen hervorgerufenen Au- Mitt. d. Petersb. Augen-
genkrankheiten. heilanstalt H. 5. 98
Westn. 0. R 98
— Z. Kasuistik d. Tumoren d. Seh- Ver. Petersb. Arzte. 98
nervs. Pet. med. W.
0. G. Petersb. 98
Westn. 0.
: Kl M. f. A, 99
— F. v. intraokularem Eisensplitter, Ver. Petersb. Arzte. 99
nachgewiesen d. Rontgen-Strahlen. Pet. med. W.
0. G. Petersb. 1900
Westn. O.
— Metastatische Iridochorioiditis b. Ver. Petersb.
Pneumonie. Arzte. 1900

Pet. med. W,
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Germann. Z. Schieloperation n. Landolt. - 0. G. Petersb. 03
Westn. O.
— U. Trachom u. seine Bekimpfung. ibid. 05
— Verletzungen d. Augen d. Nagajka- D. &rztl. Ver. Petersb. 05
Hiebe. Pet. med. W. 06
-— Fehlerhafte Stellung d. Unterlides. ibid. 05
— Augenstdrungen wahrend d. Schwan-  ibid. 06
gerschaft. 0. G. Petersb. 06
Westn, O.
— Doppelseitige Ergotin-Katarakt. ibid. 06
—  Ist es gerechtfertigt, b. Gefdhrdung .
d. Sehschirfe d. Schwangerschaft Pet. med. W, 06
d. Einleitung einer kiinstl. Frith- 0. G. Petersb. 06
geburt zu verlangen? Westn. O. 07
— Téatowierung d. Hornhaut mittels d. !
- Hippel’schen Trepans. ibid. 07
— F. v. juvenilem Glaukom, ibid. 08
— E. Tumor d. Sklera. ibid. 08/09
— Z. Myopiefrage u. ii. d. Brillenkor- Ver. Petersb. Arzte. 08
rektion d. Kurzsichtigen. Pet. med. W. 09
: Westn. O. 09
— Beobachtungen a. d. konsultativen 0. G. Petersb. 10
Praxis. . Westn. O. 10
— F. v. Morbus maculosus Werlhofii. ibid. 10
— Neuroretinitis hdmorrhag. albumi-
nur., Ablatio retin. ibid. 10
— Empyem d. Siebbeins u. d. Stirn-
hohle. ibid. 10
Gerwer. U. d. Gehirnzentra d. asso-
zilerten Augenbewegung. Neurol. Centralbl. 98
— Bxperiment. Untersuch. . d. Ge-
dichtnis f. Gesichtseindriicke. Obosr. Psych. Newrol. 99
— U. d. zentralen Urspriinge d. Ner- Psychiatr. u. Nervenklin.
vus abducens. Petersb. 99
Wratsch. 1900
— Z. Lehre v. d. Hemmungsfunktionen
d. Hirnrinde. ibid. 99(1900
Gilarowski. Z Lehre v. d. traumat. Shurnal Newrol.,
Polioencephalitis. Psychiatr. 02
Gilus. Zyste d. Vorderkammer. 0. G. Moskau. 88
Ginsburg. Ophtalmologische Kasuistik. Westn. O. 95
— Serose Zyste d. Orbita. ibid. 98
— Ophthalmologische Beobachtungen. ibid. 98
— F.v.Myxoedem, behandelt m. Schild-
driisen-Priparaten. ibid. 98
— Z. Behandlung d. trachomatsen
Entropium. ibid. 98
— Primérer Krebs d. Konjunktiva
ibid. 98

bulbi.
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Ginsburg.. Anwendung d. Rontgen-

strahlen z. Diagnose intraokularer
Fremdkérper.

0. d. augenarztl Hilfeleistung a. d.
Lande.

Z.Naht perforierender Bulbuswunden.
Z. Symptomatologie u. Diagnose d.
Sehnervenverletzungen.

D. Trachom i. Gouv. Woronesh ete.
Ergebnisse d. Schiileruntersuchung.
a. Gymnasium z. Woronesh.

7. Pathogenese d. serdsen Orbital-
zysten.

A. Anlass d. Trachom-Zéhlkarte.
Aktinomykose d. oberen Tr%inen-
rohrchens.

U. Zysten d. Plica semilunaris.
Leukosarkoma epibulbare. -

Uleus durum d. Lides.

Katarakt n. Blitzschlag.

Z. Pathogenese d. Kr'yptophthalmus
congenitus.

Verschluss d. Sinus cavernosus d.
orbitale Verdnderungen.
Initialsklerose d. Lider.

7. Behandl. d. pulsierenden Exoph-

thalmus.
F. v. Polyadenitis Meibomiana purul.

F. v. Neurektomia "optico-ciliaris b.
Glaukom.

F. v. Lidplastik n. Landolt.

F. v. Retinitis circinata.

0. familiire angeborene Ptosis..

E. seltene Anomalie d. Augenhin-
tergrundes.

10 Fille v. Elliot'scher Operatlon
Eigentiimliche Verinderung a. d.
Sehnervenpapille.

Sarkom d. oberen Ubergangsfalte.

F. v. eigentiimlicher Keratitis paren-
chymatosa.

7. Kasuistik d. Fremdkoérper i. d.
Orbita.

Glagolew. F. v. direkter isolierter Seh-

nervenverletzung.
7. Kasuistik d. 1nd1rekten Sehner-

venverletzungen.

Westn. O. -

Russ. Arzte-Kongr.

Med. Besseda.
Westn. O.

ibid.
ibid.

ibid.

ibid.
ibid.

Med. Obosr.
Westn., O.
ibid.

ibid.

ibid.

0. G. Berlin.
Centralbl. f. A.
Ki. M. 1. A.

Westn. O.
Centralbl. f. A.
Kl M. f. A.

0. G. Kiew.
Westn. O.

0. G. Kiew.
Westn. 0.

ibid.
ibid.
ibid.
ibid.
ibid.

ibid.

ibid.
ibid.

- ibid.

.ibid.

Westn. O.
ibid.

98
99

99

99
01

01

01
01

01
05
05
06
06

07
11

09
10
12
12
13/14
12
14

12/14
12/14
12/14
13/14
13/14

15
14/15

14/15
14/15

14/15
14/15
12

14
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Glebowa. Ophthalmoplegia progressiva
familiaris.

Goeldner. Kasuistische Beitrige z. Far- :

benblindheit.
Golossow. Fremdkorper i.d. Orbita. etc.
Golowin. U. Anwendung d. Wasser-

stoffsuperoxyds i. d. Augenpraxis.

— F. v. diabetischer Chorioretinitis m.
Cholestearin-Ablagerung.

— Modifikation d. Ptosisoperation n.
Panas.

— Eigenartige ophthalmoskopische Ver—

*_ 8@nderungen i. d. Macula (Drusen ?).

— Ophthalmotonometrlgzhe Unter-

suchungen.

. kantus.
— U Verlagerung d. 'Pranendrusen
- F.v. Stirnhﬁhlen-Empyem.

— Mukocele d. Siebbeiniabyrinths _
— Langes Verweilen e. Fremdkérpers

1. d. Orbita.

— Aneurysma arterio-venosum d. Lider
. u. Orbita.

— Chirurgische Behandlung d. Stirn-
hohlen. .

— D.Operation d. Stirnhohlen-Empyems
n. Czerny.

— Verfahren z. plastischen Verschluss
d. Orbita n. Exenteration.

— U. Erblindungsursachen n. d. Ma-
terial d. Blindenanstalt. i. Russland.

— Eigentiimliche Form v. angeborenem
Star.

— U. intraokulare expulsive Blutung.

— U. d. spezifische Gewicht d. Humor
aqueus.

— Intraokulare Blutung n. e. Simisch-
Operation.
— Sehnerventumor, operiert n. Krion-
. lein
— Operative Behandl. d. pulsierenden
Exophthalmus.

— F. v. doppelseitiger Ptosis m. Epi-

0. G. Odessa.
Westn. O.

Dissert. Dorpat.
Wratsch. Gas.

Kaukas. med. Ges.

0. G. Moskau.
Westn. O.
ibid.

Chirurg. Letopisj.
0. G. Moskau.
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Weétn. 0.

0. G. Moskau.
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0. G. Moskau.
Westn. O.
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XI1I. Internat. med.
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Westn. O.
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Westn. O.
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Westn. O,
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4.

AllLs

Golowin.

Z. Kenntnis d. sogen. expul-
siven intraokularen Blutungen.

"U. Echinokokkus d. Augenhohle.

Z. patholog. Anatomie d. Krypt-
ophthalmus.

Neurektomia optico-ciliaris b. abso-
lutem Glaukom.

Weitere Fille v. n. Krdnlem ope-
rierten Sehnerventumoren.

U. Verinderungen d. intraokularen
Druckes b. Kompression -d. Carotis.
Weiterer F. v. pulsierendem . Ex-
ophthalmus.

Beiderseitige Dlslokatlon d. Trénen-
driisen.

U. Augenveranderungen b. Anen-
cephalie.

F. 'v. Neurom d. N.
talis.

Tumor d. Schlifengrube u. Orbita.
D. Stirnhéhlen-Empyem u. seine
Behandlung.

Geschwiilste d. Sehnervs u. d.
Kriénleinsche Operation.

Beitr. z. Anatomie wu. Pathogenese
d. Kryptophthalmus congenitus.
Dermoidzyste d. Keilbeinfliigels.

supraorbi-

U. d. Bedeutung d. Zytotoxine i. d.
Pathologie d. Auges etc.
Pemphigus conjunctivae.

F. v. Sklerosis proliferans.
Rontgen-Aufnahmen v. intraokularen
Fremdkérpern.

Z. Radiographie u. z. Enukleation d.
Auges b. Fremdkorpern.

2 Fille v. Mukocele d. Siebbeins.

Exenteratio orbito-sinualis.

F. v. Sehnerventumor.

Hypothese d. autozytotoxischen Ent-
stehung v. Augenerkrankungen.
Z. Neurektomia optico-ciliaris.

Ophth. Klin, 99
Z. f. A. 1900
0. G. Moskau. 1900
Westn. O.

Westn. O. 1900
Z. f. A. 01
0. G. Moskau. 1900
Westn. O.

ibid. 01/02
ibid. , 01
Bia. . o1
ibid, 02
Westn. O. ’ 02
ibid. 02
Russ. Arzte-Kongr. 02
ibid. - 02
Westn. O. 04/05/06
Z. f. A. (Suppl.). 02
0. G. Moskau. 03
Westn. O.

‘Wratsch. 04
Arch. 4'0. 05
0. G. Odessa. 03
Westn. O. 05
ibid. 04/05
ibid. 05
Wratsch. o7
0. G. Odessa. 07
Westn, O.

0. G. Odessa. 07
Westn. O.

XVi. Internat. med.

Kongr. Budapest. 09
Ann. d’Oe. 09
0. G. Odessa. 08
Westn. O.

Kl. M. f. A.
0. G. Odessa. 09

Westn. O. 09
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Golowin.

Golowkow.

’ Gontscharovy.

Z. Operation d. subduralen
Sehnerventumoren.

Z. plastischen Orbitaloperation.
Sklerosis orbitae inflammat.
gressiva. -

pro-

Aérocele d. Siebbeins.

Z. retrobulbdren Durchleuchtung.
‘E.  Ophthalmoskop ohne zentrale
Offnung.

D. Blindheit i. Russland.

Z. Operation a. Bulbus n. Neurek-
tomia optico-ciliaris.

Exenteratio orbite-sinualis.

Z. Behandl. d. Keratokonus.

2 Fille v. Tumoren d Orbita.,

F. v. paraneuralem Tumor d.
Orbita. '
F. v. Syphilom d. Ciliarkérpers.
Entziindliche intradurale Sehnerven-
tumoren u. i. operative Behandlung.
Gaszyste d. Siebbeinlabyrinths.

F. v. akuter Cocainver-
giftung, Ammonium liquid als
Antidot.

Atypischer F. v. Reti-
nitis albuminurica m. Veridnderun-
gen d. Macula.

Gorbunow. Z. Behandl. d. Trachoms

m. Stauungshyperaemie.
Angeborene parenchymatése Kera-
titis.

Anwendung d. Pyozyanase i. d.
Augenheilkunde.

Lokale Anéisthesie b. grossen Augen-
operationen.

Bezieh. zwischen Trachom u. Blen-
norrhoe,

606 i. d. Augenpraxis.

Glaukom infolge herabgesetzten
Hirndruckes

Salvarsan i. d. Augenpraxis.

F. v. Keratilis neuroparalytica n.
Trigeminusreseklion.

Gordinski. F.v. relrobulbiirer Neurilis,
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0. G. Odessa. 09
Westn. O. U9
ibid. 09
XVi. Internat. med. Kongr.

Budapest. 09
Z. f. A. 09
Ann. d'Oc. 10~
Westn. O. 10
0. G. Odessa. 10
Westn. O. N
ibid. 10
ibid. 10
Kl. M. f. A, 11
Odessa. 10
Westn. O, 10
ibid. 10
0. G. Odessa. 10
Westn. 0. ‘ 11
ibid. 11
ibid. 11
ibid. 11/12
Westn. O. 14
ibid. 14
Kaukas. med. Ges. 89
0. G. Moskau. 96
Westn. O. 96
Wratsch. Gas. 08
ibid. 09
ibid. 10
Russ. Arzte-Kongr.
Westn. 0. 10
Wratsch. 12
Miinch. med. W, 11
Wratsch. Gas. 11
Am. Journ. of. O,
Centralbl, f. A. 12
Wraisch. 12
0. G. Odessa. 13
Westn. 0. 15
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Alll.s

Gorfein. Z. Therapie d. Glaukoms.

— (m. Strzeminski). Polyp d.
Trénensackes.

Gorochow. Anwendung d. Antiseptik
b. Behandl.- v. Augenkrankheiten.

Gortalow. Behandl. d. entziindlich,
Trachoms m. Ichthargan.

— Vergleichsweise Behandl. d. Tra-
choms m. Sublimat-Glyzerin u. m.
Argent. nitr. u., Ichthargan.

Gowsejew. 2 Fille v. periodischer
Ophthalmoplegie.

Grabowski Z. Behandl. d. akuten
nichtspezifischen . Iritis.

Graff. F. v. Hemiatrophia facialis pro-
gressiva m.neuroparalyt.Ophthalmie.

Grekow. F. v. Fraktur d. Orbita m.
Hirnverletzung.

Gretschinski. Ber. e. augenirztl
flieg. Kolonne i. Dorfe Alexandrowo.

— Anomalie i. d. Wundheilung n.
Extraktion luxierter Linsen.

— Statistische Daten i. d. augen-
irztl. Hilfe i. Podolien.

Grigorjew. Statistisches Material z.
Atiologie d. Trachoms.

— D. syphilit. Priméraffekt d. Auges
i. aetiolog. u. klin. Beziehung.
Groenholm. Experiment. Untersuchun-
gen ii. d. Wirkung d. Eserins a.
d. Fliissigkeitswechsel u. d. Zirkula-

tion i. Auge.

— U. 4. Ursache d. Verengerung d.
Vorderkammer b. primérem Glaukom.

— 1. Einwirkung intraokularer Druck-

_ steigerung a. d. Blutmenge d. Auge.

— Einfache Methode z. Bestimmung

d. Tiefe d. Vorderkammer.

— 11. d. Verbreitung d. Trachoms u.
d. Blindheit i. Finnland.

— Beobacht. . familiires Trachom.

— U. Exzision d. Konjunktiva u. d.
Tarsus -b. Trachom.

— F. v. asthenischer Ophthalmoplegie.
— F. v. Skotom n. Beobachtung d.
Sonnenfinsternis v. 30. Aug. 1905.

Med. Ges. Wilna.

Wratsch.
Russ. Arzte-Kongr.
Westn, 0.

Wratsch.

ibid.

0. G. Kiew,
Westn. O.

Russ. Arzte-Kongr.
Westn. O.

Dissert. Dorpat.
Russ. Chirurg. Ges.
Chirurg. Archiv.
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99
94
01
04
07
09
04
86

02
03

Arzteges. Stawropol. 1900

Wratsch. Gas,.
ibid.

Wojen. med. Shurnal.
Med. Beil. z. Marine-
archiv.

Arch.-f. 0, G.
Finn, Arzteges.

Z. f A.

1I. Nordische Ophthal-
mol.-Vers.

Kopenhagen.

Hosp. Tid.

Z. f. A.

Finn. Arzteges.

[II. Nordische Ophthal-
mol.-Vers. ‘

Christiania.

Hosp. Tid.

Finn. Arzteges.

ibid.
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08
83
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AlllL s Ophthalmologische Bibliographie Russlands 1870—1920 58
Groenholm. U. d. Binfluss d. Pupillen-
weite, d. Akkommodation etc. a. d.
Tension glaukomat. u. norm. Augen. Arch. f. A. 10
— Affektion d. Chiasma b. Empyem
d. Siebbeinzellen u. d. Keilbeinhdhle. 7. f. A, - 10
— Lichtbehandl. d. Trachoms. Med. Ges. Kopenhagen. 10
‘ Hosp. Tid.
—~- (m. Kuhlefelt). Z. Kenntnis d.
Trachomendemie i. Finnland u. i. B
Bekdmpfung. Finn. Arzteges. 11
— Z. Kenntnis d. Enophthalmus trau-
maticus, Z. f. A. 10
— Untersuchungen ii. monochromati-
sche Aberration ete. Helsingfors. \ 11
— U. Finsenbchandl. d. Trachoms. Finn. Arzteges. 11
— 2. Lehre v. Glaukom. - ibid. 11
— U. Tuberkulose d. Auges. ibid. 12
— U. d. Skotoma helioeklipticum. ibid. 12
Gromakowski. Z. Aetiologie d. akuten
epidemischen Bindehautkatarrhs. Dissert. Petersb. 97
Gromsin. F. v. perforierender Augen- 0. G. Warschau. 13
verletzung. d. Eisensplitter. Westn. O. 13
Gruber. Knocherner Bogen unter d.
oberen Orbitalrande. Arch. 1. pathol. Anat. 70
Grudsinski. Gegenwirtiger Stand d. ‘
* Lichttherapie. Med. Westn: 03
Grusdew. Z. pathol. Anatomie d. Ner-
vensystems b. akuter Leukimie. Med. Beil, z. Marinearch. 92
Gubinski. F. v. Retinitis pigmentosa
sine pigmento. Wratsch, Wed. 83
Gukowski.' F.v. Morbus h}Iikulicz. 0. G. Odessa. 08
Westn. O. 08
— F. v. Magnetextraktion. 0. G. Kiew. 13
‘ Westn. O, 14
Gurfinkel Pustula maligna d. Lides. Westn. O. 92
— Apparat z. Untersuchung d. Ge- )
sichtsfeldes. - S Charkow, 92
— Spontane Heilung e. Netzhautab-
lgsung. Westn. O. 94
— 38 Fille v. Melanosis oculi. ibid. 05
~- [Expertise i. e. Falle kiinstlicher
Starerzeugung. Wratsch. Gas. 09
— D. Trachom i. russischen Leben. 1. Russ. Ophth. Kongr.
Moskau. ' 13
. Westn. 0. 14
Gurwitsch. D. Anastomosen zwischen
Gesichts- u. Orbitalvenen. Arch. f. 0. G. 83
— U, hyaline Bildungen i. Sehnerv. Westn. 0. 9l
— U. hyaline Bildungen i. Sehnerv u. )
Netzhaut b. Morbus Brightii. Centralbl. f. A.

91
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Gurwitsch. U. histolog. Veriinderung.
d. Aderhaut u. Netzhaut b. Morbus”
Brightii.

— Klin. Erfahrungen m. d. Tonometer v.
Fick-Lifschiitz.

— 7. Behandl. d. Glaukoms m. Ope-
ration u. Mioticis.

— Aneurysmatische Venenerweiterung
i. d. Netzhaut.
— Glaukom u. Stauungspapille.
— 7. Parazentese b. Embolie d. Arte-
ria centr. ret.
— F. v. perforierender
letzung d. Metallsplitter.
— F.v. Lymphoma conjunctivae bulbi.
Gusow. Modell e. Stereoskops.
Gussew. Z. Radiumbehandl. d. Tra-
choms i. Heere.
Gutnikow. Veranderungen d. Gesichts-
feldes b. Epileptikern.

Augenver-

H.

Haensell Beitrige z. Lehre v. d. Tuber-

(s79-82). kulose d. Iris, Kornea u. Konjunktiva
n. Imptversuchen gte. )

— TImpftuberkulose d. Auges.

—. Experimentelle Untersuchung. ii. d.
Verhalten d. Hornhaut-Grundsubs-
tanz b. traumat. Keratitis.

—  Versuche m. Impfsyphilis d. Iris
u. Kornea.

— U. d. Bau d. Glaskorpers.

Hagen-Thorn D. Formen d. Kera-
titis syphilit.

Hamburger. Caries u. Gangraen d.
Unterkiefers m. Thrombose d. Vena
Ophthalmica.

Hedenstroem. D. metastatische Kar-
zinom d. Chorioidea.

Hermann. Beitr z. Kasuistik d. Farpen-

blindheit.
Herzenstein Z. Lehre v. d. Augen-
muskelldhmungen.

— Augenuntersuchungen a. Schiilern
d. Militdrgymnasiums .z, Orel.
— Die Sehschirfe v. 27.672 Soldaten.
— U. d. Syndesmometrie.
3

Westn. 0,
0. G. Moskau.

Russ. Arzie-Kongr.

Westn, O,
Dissert. Moskau.
0. G. Moskau.
Westn. O.

ibid. «
ibid,
ibid.
ibid.
ibid.
ibid.

Alll.s
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03
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06
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06
12
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13/14
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Wojen. med. Shurnal. 09

Arch. Psychiatr., Newrol. 86

Arch. f. 0. G.
Dissert. Dorpat.
0. G. Heidelberg.

Arch, f. 0. G.

ibid.
0. G. Heidelberg.

Russ. Arzte-Kongr.
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Ophthalmologische Bibliographie Russlands 18701920

Heuking. U. retrobulbire Chirurgie.

Higier. U.d. Unterschiedsempfindlichkeit
d.Netzhaut b. extensiven Gréssen etc.
— Experi}nent. Priifung d. psycho-
physischen Methoden i. Bereiche d.
Raumsinnes d. Netzhaut.
Hirschmann. U.Aunwendung d. Chinins
i. d. Augenpraxis.
— Physiolog. Wirkung einiger Mittel
a. d. Iris etc.
— U Argyrosis conjunctivae.
— U. Fernrohrbrillen b. hoher Myopie
m. Amblyopie.
— Blindenstatistik 1869/73.
— U. Behandlung d. Trachoms.
— D. Trachom als Volksplage.

. Hoegerstedt. F.v. Atropinvergiftung.

Hollmann. U. Gesichtsfeldverinderun-
‘ gen n. Alkoholrausch.
Homén (m Lindén). F.v. Endotheliom.
— 7. Lehre v. d. epileptogenen Zonen.
— F. v. nervisen Stérungen n. Typhus.
— Z. Kenntnis d. meningealen u. Ge-
hirnguminata ete.

— 2 Fille v. Ophthalmoplegia externa
b. Zwillingen.

— 7. Syphilis-Tabes-Frage.

— 2 Fille v. Hirntumor m. vélliger
Blindheit d. Sehnervenatrophie ete.
— 2 Fille v. kortikaler Hemianopsie.
— F. v. Ophthalmoplegia externa.
Huebbenet. Z. Kasuistik d. Schidel-
traumen.
Hulanicki D. leprosen Erkrankungen
d. Auges.
— (m.Zumpft). Ber. ii. 2 augen-
arztl. flieg. Kolonnen.

L

ldzikowski U. 2-jahrige Wirksamkeit
i. Provinzialspital.
— Priméres Sarkom d. Sehnervs.
Ignatjew. Z. Kataraktextraktion ohne
Iridektomie.
— F. v. hochgradiger Myopie etec.

0. G. Petersb. 07
Westn. O.

Preisarbeit Dorpat. 89
Dissert. Dorpat. 90
Med. Ges. Charkow. 70
Med. Westn. 71
Med. Ges. Charkow. 71
ibid. 72
Charkow, 74
Med. Ges. Charkow. 75
Charkow. ’ 1900
Slepez. 02
Wratsch. 96
Pet. med. W. 96
Mitt. d. Dorpat. Augenkl.

H. 2. 04
Finn. Arzteges. 84
Centralbl. f. Nervenh, 86
Finn. Arzteges. 817
Arch. f. Dermat. u.

Syphil. o 99
Revue Neurol. 99
Neurol. Centralbl.

Finn. Arzteges. 99
ibid.

ibid. 07/08
ibid. / 09
Wojen. med. Shurnal. 01
Disserti Dorpat. 93 -
Ver. Petersb. Arzte.

Pet. med. W. . 93
Postep okul. 01
ibid. 01
Wojen. med. Shurnal. 99
ibid. 1900
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AllLs

Ignatjew., Beurteilung d. elektrischen
Beleuchtung - v. Schulriumen v.
hygienisch. Standpunkt.

I1jinski. Gutachten d. Hygiene-Kom-

mision d. Militirlehranstalten. ;

— Behandl. d. Trachoms m. Cyan-
quecksilber.

Isaak. Versuche ii. Finsenbehand!. d.
Trachoms.

Isabolinski (m. Spasski). Diagno-
stische Bedeutung d. Chlamydozoen

v " b. Trachom.
Isatschik. ~D. Augenkrankheiten u. d.
Blindheit unter d. Landbevélkerung
d. Ssergjewschen Kreises, Gouv.

" Kaluga.

Ischmursin. D. kunsthchen Katarakten

Ischreyt. L. Geschichte . d. Blinden-
statistik i. Russland.
— 1. Zysten d. Krause’schen Driisen.
— U. Verinderungen d. Konjunktival-
Epitels b. Trachom.
— E. mutmasslicher F. v. angebore-
ner Trichiasis.
— Anat. u.
d, Rindersklera. ,
— U. d. Faserbiindelverlauf i. d. Leder-
haut d. Menschen.
—  Beitr. z. Tonometrie u. Manometrie
- d. Auges (Zu Koster’s glelch-
namiger Arbeit.)
~ U. d. elastischen Fasern i. d. Sklera
d. Menschen. ,
— Z. patholog. Anatomie d. Sekun-
dérglaukoms n. Linsensubluxation.
— Beitr. z. pathol. Anatomie d. hae-
morrhagischen Netzhauterkrankung.
— U.septische Netzhautverinderungen.

~— 7. Anatomie d. Glaukoms i. Augen
v. itbernormaler Axenlénge.

— TU. Verfettung d. Pigmentepithels i.
e. glaukomatdsen Auge. :

~~ U. Hornhaut-Fremdkérper.

— 0. d. Verhalten d. Elastika i d.
Umgebung d. Sehnerveneintrittes
glaukomat. Augen.

physik. Untersuchunger™

Moskau.

Wratsch. Wed.

Wojen. med. Shurnal.

0. G. Petersb.
Westn. O.

Wratsch. Gas,

Dissert. Petersb.
Med. Westn.
Centralbl. f. A.

Centralbl. f. A.
Arch, f. A.

Centralbl. f. A,
ibid.
Arch. f. 0. 6.

ibid.

ibid.
ibid.
Arch. f. A,
ibid.
Samml. zwangl.
Abhandl.
Kl. M. {. A.
Arch. f. A.
XII. LivL

Riga.
Pet. med. W.

Arztetag

Kl. M. f. A, .
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Ischreyt. U. d. Dicke d. Sklera a. Au-
gen m. Primérglaukom. Arch. f. A, 03
— F. v. Friihjahrskatarrh. Westn. O. 03
— Beitr. z. pathol. Anatomie d. Tré-
nenorgane. ‘ Arch. f. A, 04
— U..Konjunktivalzysten. ; Kl. M. f. A 04
— 2 Fille wv. Xeroderma pigmento-
sum ete. Z. . A 05
— U. epibulbire Karzinome. “ibid. 05
F. v. Tarsitis luetica. -« Arzteges. Libau. 05
: Pet. med. W. 05
— Klin. u. anat. Studien an Augenge-
schwillsten. Berlin.
— U. hyaline Degeneration d. Kon-
junktiva. Arch. f. A 06
— Zentraler schwarzer Fleck b, Myopie.  Arzteges. Libau. 07
- ; ' - Pet. med. W. 07
— F. v. angeborenem Star. ibid. 07 .
—-  Opticusatrophie n. Typhus abdoml- ,
nalis. © ibid. 07
— F. v. intraskleraler Zyste. Ki. M. 1. A. 07
— Fremdkérperverletzung d. Linse. Arzteges. Riga. 06
) ’ _ Pet. med. W. 07
— U.Glaukominfolgev.Kataraktasenilis. Arch. f. A. 08
— Augenverdnderungen infolge von Arzteges. Libau. 08
Ichthyosis. : Pet. med. W. 08
—  Fremdkorper i. d. Vorderkammer. ibid. 08
— Ophthalmoskopische Veréinderungen
infolge stumpfer Traumen, ibid. 07/08
— U. d. Bezieh. zw. Glaukom u. Myopie. ~Arch. f. A. 09
— U. Vorstufen d. primiren Glaukoms. Pet. med. W. 10
— TU. d. pathol. Anat. u. Pathogenese.
d. priméren Glaukoms. ibid. . 09
I. Balt. Arzte-Kongr. 09
— F. v. eingeschniirtem Linsenvorfall. K1 M. f. A. 09
—  F. v. Glaukom u Myopie. Arzteges. Libau. ‘
) Pet. med. W. 09
— U..d. Einfluss d. Sehschwiche a. d. :
Kinderzeichnungen. ~Neue 'Bahnen*, 09
— V. d. Eintritt entziindlicher Erschei-
nungen b. Glaukoma simplex. Arch. f. A. 11
— Z. vergleichend. Morphologie d. En- Arch. f. vergl.
tenauges. Ophthalm. 12
— F. v. Ringsarkom d. Ziliarkérpers, Arch. f. 0. G. 12
— TU. Blendungserscheinungen b. Son-
" nenlicht. A Pet. med. Z. 12
— Verfahren f. d. plastischen Ersatz :
d. Unterlides. Miinchen. med. W, 12
Ischunin. Z. Registrierung d. Trachoms. Russ. Arzte-Kongr. 04
04
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Allls

Iskerski. Astiologie u. Prophylaxe d.
Trachoms i. Heere.
— D. Trachom i. Heere.
— D. Ursachen d. i. Heere herrschen-
den Augenkrankheit. ete.
— Resultate d. Untersuchung d. Ein-
berufenen u. d. Rekruten a. Trachom.
— Wie sind d. Augenerkrankung. i.
Heere einzuschrénken ?
Israelson. Z. Transplantation v, Lip-
penschleimhaut b. Trichiasis.
I[sserson. F. v. Zyklopie.
Issupow. U.d. Entziindung d. Sehnervs.
— Ber. d. Augenabteilung d. Militér-
hospitals i. Jekaterinoslaw.
— F. v. traumatischem pulsierendem
Exophthalmus.
— Haemangioma orbitae.
— Retinitis pigmentosa m. Glaukom.
Iwanow, Alexander. Z. path. Ana-
tomie d. Glioma retinae.
— U. d. Anatomie d. Ziliarmuskels.
— ' D. Glaskérper.
— D. Tunica vasculosa.
— Beitr. z. pathol. Anat. d. Trachoms.
— Mikrosk. Anat. d. Uvealtraktus.
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Sehnervs, Dissert. Petersb. 94
Lifschitz Modifikation d. Fick’schen O. G. Moskau. 03
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gogenwirtigen Methoden d. Bestim-
mung d. intrackularen Druckes etc.

Ljubimow. U.amyloide Degeneration d. .

Konjunktiva.

Ljubinski. Klinische Beobachtungen

a. d. Augenabteil. d. Kronstédter
Marinehospitals.
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U. d. Akkomodation d. Auges b.
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Einfluss d. elektrischen Lichtes d.
Schiffslaternen a. d. Augen.

U. Augenverletzungen d. Minen-

. Sprengungen.

U. d. Sehvermodgen d. Matrosen
u. seine Beziehung z. Korper-
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Absichtliche Verletzungen d. Augen
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Doppelte Perforation d. Auges d.
Fremdkorper.

Iridocyklitis post Febrim recur-
rentem.

U. Anwendung - d. Gaillardschen
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E. seltener F. v. Pterygium,

U. Sehvermdgen u. Farbensinn d.
Marinerekruten. ‘
Ber. ii. d. i. d. Héfen d. Schwarzen
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ten gewonnenen Resultate.
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Ljubinski. Ophthalmia photo-elektrica.
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a. d. Augen.
U. Konjunktivalerkrankungen unter
d. Marinesoldaten i. Kronstadt.

U. Differenzialdiagnose zwischen
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Klinische Charakteristik d. “h#ufig-
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Linse d. Trauma.
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i. Dankowschen Kreise d. Gouv.
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— Operative Behandl. d. hochgradigen
Myopie.

Lobanow. Z. Wirkung d. Skopolami-
num hydrobrom. a. d. Auge.
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i. Gouv. Ufa.

F. v. Sarkoma orbitae. *

U. d. Bedeutung lokaler Bedingung.
i. Konjunktivalsack f. d. Entstehung
d. akuten bakter. Konjunktivitis.
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Auges.

F. v. Aniridia congenita compl.:
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Z. PFr.: ,Darf man d.Erblindenden
d. Wahrheit sagen 2«

Z. Warschawskis_Arbeit : z. opera-
tiven Trachombehandl. etc.

Ber. ii.' Untersuchungen
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Z. Kenntnis d. pathol.-anat. Ver-
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F. v. Ektropium b. Ichthyosis.
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junktiva bulbi.

Seltener F, v, pathol. Astigmatismus,
Ophthalmologische Beobachtungen.
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Stawropol. Kaukas. med. Ges. 84
— D. Sehvermggen d. Schiilerinnen d.
Eparchialschule i. Stawropol. ibid. 34
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rioidea (d. Ziliarkérpers) als Nach- ,
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. Kl M. 1. A. 73
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pital £, Syphilis- u. Hautkrankhei- :
ten i. Moskau. ,Med. Obosr. 79
— Seltener F. v. Elephantiasis palpebr. ~ ibid. 81
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— Seltene Verdnderungen d. Seh-
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— Z. Kasuistik d. Heilung d. Netz-
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Loshetschnikow. Einfache Star- : .
extraktion m. Lappenschnitt. ibid. 89

— F. v. neunmaliger Glaukomoperation. ibid. 89
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— F. v. sympathischer Ophthalmie m.

giinstigem Ausgang. ibid. 89
— Akutes entziindliches Oedem d. Kon-

junkt. bulbi. ibid. 89
— E. Zilie unter d. Konjunktiva. ibid. 90
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Morbus Basedowii. KL M. £ A~ . 91
— Z. Kasuistik d. Starextraktion, 0. G. Moskau. 90

estn. O,

— Entbehrlichkeit d. Eserins b. ein- .

facher Lappenextraktion, ibid. 90
— Sympathische Ophthalmie n. ein-

facher Lappenexiraktion. ibid. 90
— 7. Kasuistik d. intrackularen Fremd-

korper. ibid. . 90
— Spiétes Auftreten e. sympathischen
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ten d. Glaukoms. Med. Obosr,
— F. v. eigentiimlicher Augenver-
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— Beitrag z. Prognose d. Glaukom-

operation. . ibid. 91
— Wirkung d. Pagenstecher schen 0. G. Moskau. 91

gelben Salbé. Westn. O.
— Starextraktionen n. d. Methode v.
, Wolkow. ibid. 91/92
— Erwiderung gegen Adamjuk betr. _

d. Heilbarkeit d. Netzhautablosung. Westn. O. 92
~— Z. Behandl. d. Totalstaphyloms O. G. Moskau. 91

mittels Skleralschnitt. Westn. O.
— Doppelseitige Neuritis optica u.

Abducensléhmung. ibid. 91
— U. 4 glaukomatdse Exkavatlon ibid. 91
— Schwerer F./v. Keratitis paren-

chymatosa. , - ibid. 92
— F. v. schwerer intrakranieller Lues. ibid. 92
— Sogen. Ektropium uveae congenit. ibid. ‘ 92
— Doppelseitiges Kolobom d. Iris  u.

Chorioidea. ibid. - 92
— Doppeltes Kolobom d. Chorioidea ‘

a. e. Auge. - ibid. 92
— Briickenkolobom d. Irls u. Chorioidea. ibid. 92
— F. v. Folliculosis chronica con- -

Jjunctivae. . ‘ ibid. 93

— U. d. syphilitische Skleritis. ibid. 93
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Loshetschnikow. E. seltene Form v.
ulzerdser Hornhautinfiltration.

E. eigenartige Katarakt m.Sequester.
Z. Lehre v. d. sympathischen Oph-

Lotin.

thalmie.

F. v. primdrem Glaukom a. beiden
Augen b. e, 5-jihrigen Midchen.
F. v. eigentiimlicher symmetrischer
Tritbung beider Hornhéute.
F. v. erfolgreicher Korelyse.
U. d. Ausquetschen d. Trachom-

follikel.

U. einfache Lappenextraktion a.

atropinisierten Augen.

F. v. Periostitis d. Orbitalrandes,
geheilt d. interkurrentes Erysipel.
Neuritis optica traumatica b. Reti-

nitis pigmentosa.

U. ,eine neue Behandl.

d. Glau-

koms® v. Knies (Berichtigung).
U. d. sogen. Follikel als normaler
Bestandteil d. Konjunktiva.

F. v. Retinitis proliferans.
~F. v. Kolobom d. Macula.
Operierter Orbitaltumor.

U. d. Bekiimpfung d. Trachoms u.
d. Hemeralopie i. d. Korrektions-

anstalten.

2 Fille v. Embolie d. Arteria cent-

- ral. ret.

F. v. rezidivierendem u. erfolgreich
operiertem Fibroangiom d. Orbita.
Katarakt infolge v. Tetanie.

F. v. Iritis papulosa et gummosa.

 U. Argentamin-Losungen. -

U. Verhiitung u. Registrierung d.

Trachoms.

E. neues Augensymptom d. diffusen

Sklerodermie.

F. v. doppelseitiger Ptosis congenita.

Embolia Arteriae centr, ret.

Z. Pathol. u. Therap. d. Iritis.

F. v. Ektopia lentis congenita.

2 PFille v. Zyklodialyse n. Heine.
F. von hysterischer Amaurose.
Seltene Fille v. traumat. Glaukom.

Ber. e. augenirztl. flieg. Kolonne
. 1. Kreise Wilejka, Gouv. Wilna.
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i. Kreise Swenzjany, Gouv. Wilna. ibid. 02/03
— Z. Fr. d. Augenerkrankungen d.
Fliegenlarven. ibid. 02
— U. gummose Geschwiilste d. Sklera. ibid. 03
— Prim#res Melanosarkom d. Unter- ibid. 03
lides. W. Therap. u. Hyg. d. A. 04
— Behandl. d. Trinenwege m. Elekt- Russ. Arzte-Kongr. 04
rolyse. Westn. O. 04
— Behandl. d. Tridnensackfisteln m. Westn. O. 07
Elektrolyse. Arch. f. A, 08
— . Z. Blepharoplastik. Westn. O. 11
Ann. d’Oec. 12
— (Gegenwirtige Methoden d. Dia- ’
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. tosen Keratitis. Westn. O. 13
— U. boswillige Veriitzungen d. Augen 0. G. Petersb. 12
d. Ssuren u. andere #tzende Che- Westn, O. 13
mikalien. Russ. Arzte-Kongr. 18
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Schon seit lingerer Zeit ist den Arzten die wohltitige
Wirkung der Mineralwisser auf Nierenkranke bekannt!), beson-
ders im Stadium der Genesung. Grosseres Interesse er-
wachte fiir diese Frage aber erst 1918, als Volhard?) seine
Einteilung der Nierenkrankheiten und seine Untersuchungen
publizierte.

Bahnbrechend hat auf diesem Gebiete Koranyi gewirkt, der
'sich als' erster mit Nierenfunktionspriifungen befasst hat.

Die Priifung der Nierenfunktionen l4sst verschiedene Metho-
den zu %), aber nur der, Wasserversuch ist weiteren Kreisen bekannt
und wohl Gemeingut des klinischen Arztes geworden. !

Dieser Versuch wird. jetzt wohl bei den Kindern, wie folgt,
ausgefiihrt.

Einem Kinde werden am Morgen auf niichternen Magen
750 ccm. Tee mit etwas Saccharin dargereicht. Im Verlaufe von
4 Stunden werden die Stundenportionen der Harnausscheidung
und deren spec. Gewicht bestimmt. Auch wird das Kind vor
dem Versuche und nach jeder Miction gewogen.

. Ich habe 12 solcher Versuche an 4 Kindern angestellt, von
denen 38 nierenkrank, eins, das Kontrollkind, nierengesund waren.

1. Ruth N, 8 J., aufgenommen 29. VI. 21. Vor 6 Tagen

1) Einfluss der Mineralwésser auf den Harn. Handbuch der Pathologie
des Stoffwechsels herausgeg. von Carl von Noorden. Bd. IL Berlin, Hirsch-
wald, 1907.

H. Aron und L. Mendel, Trinkkuren bei der Behandlung der Nieren-
entziindungen im Kindesalter. ' Jahrbuch f. Kinderh. Bd. 92 (1920).

Dr. J. Schulte, Wesen und Praxis der Trinkkuren mit natiirlichen Mine-
ralwissern (Posiotherapie). Jahreskurse f. Arztliche Fortbildung, Augustheft 1921.

2) Dr. F. Volhard, Die doppelseitigen himatogenen Nierenerkrankungen
(Bright’sche Krankheit). Berlin, Springer, 1918,

8) Prof. Dr. L. Lichtwitz, Die Praxis der Nierenkrankheiten. Berlin,
Springer, 1921. )
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erkrankt. Im Harne kein Eiweiss, wohl aber Erytbrocyten, die
sich hartniickig behaupteten. ‘
Diagnose: herdférmige h#morrhagische Nephritis.

2. Johann S. 9 J., aufgenommen d. 18. VIL. 21. 4 Tage
vor der Aufnahme erkrankt. Oedemata, Eiweiss, Zylinder, Ery-
throcyten, Blutdruck 180 H,0.

3. Margarete K., 10 J., aufgenommen den 81. VIII. 21.
Sie hat oft an Anginen gelitten, ab und zu schwoll auch das
Gesicht an. Seit 10. VIII. 21 Fieber, Klagen iiber verschiedene
Schmerzen und Schwiche. Im Harne Eiweiss, hyaline und
granulierte Zylinder, vereinzelte Leucocyten.

Diagnose: Nephrosis.

4. Erika W. 8 J., aufgenommen den 11. VIL. 21. Auf
den unteren Partien der linken Lunge sind iiberall mittelblasige
Geriusche zu horen. Auch zeigt das Rontgenbild an denselben
Stellen Schatten. Téglich bis zu 10 cem. Sputum.

Diagnose : Bronchiektasie.

Die bei diesen Versuchen erhaltenen Resultate sind recht
bemerkenswert. Im Versuche 8, Tafel 1, sind einem Kinde 750 ccm.
0.4, kiinstlicher Helenenquellensalzlosung eingegeben worden.
Diese Gabe hat das Kind in 15 Min. ausgetrunken.

Wenn wir Tafel 1 naher betrachten, sehen wir, dass in den
ersten 2 Stunden der grosste Teil des Wassers ausgeschieden

Tafel 1.
. G. d. Kind.
Stunden Urin Speec. G. 99,900 Extraren
8 Uhr vorm. | 290- 1003 22.600 60
9 » 270 1002 22.200 130
10 , » 30 -1 - 22.100 70
11 ” 30 — 22.00 70
620 cem. i 330 cem.

wird, wihrend in den letzten Stunden nur wenig nachkommt.
Die Gesamtausscheidung betrigt 620 ccm.

1) Wegen der geringen Urinmengen wurde das spez. Gewicht nicht bestimmt.
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Im allgemeinen darf man wohl behaupten, dass renal am
Anfange des Versuches in der Regel mehr Wasser ausgeschieden
wird, als an dessen Ende.

Das spez. Gewicht des Harnes betrigt gewdhnlich, falls die
Nieren ihr Verdiinstungsvermogen bewahrt haben, bereits in der
‘ersten bis zweiten Stunde 1001—1003.

Haben dagegen die Nieren die oben erwdhnte Funktion
verloren, so ist das spez. Gewicht héher, wie wir es Ja aus dem
10. Versuche Tafel 2 sehen.

Tafel 2.
. G. d. Kind.
Stunden Urin Spez. G. 25.000 Extraren
8 Uhr vorm. 375 1010 25.300 75
9 , » 210 1006 25.000 90
10 , » 30 1018 25.000 -
1m ., 25 1022 25.000 1) —
640 ccm. 165 cem.

Extrarenal, das heisst durch die Atmungsluft, Schweiss etc.
sind aus dem Korper 880 ccm. Wasser ausgeschieden worden.
Unser Versuch ist also iiberschiessend ausgefallen. d. h. es wur-
den statt der eingefiihrten 750 ccm. im ganzen 950 ccm. aus-
geschieden, also bedeutend mehr als das Kind erhalten hatte.

Auch extrarenal wird in den ersten beiden Stunden bedeu-
tend mehr Wasser ausgeschieden, als in den beiden folgenden
(Tafel 1 u. 2).

Diese Erscheinung ist leicht erklirlich, da der Koérper bei
einer Uberschwemmung mit Wasser sich desselben auf den ver-
schiedensten Wegen zu entledigen sucht.

Auch experimentell steht fest, dass besonders viel Wasser
mit der Respirationsluft in den ersten Stunden des Versuches
ausgeschieden wird. Doch kommen Fille vor, bei welchen es

1) In den Tabellen sind die Zahlen fiir das Gewicht der Kinder mit einer
Genauigkeit bis zu 100 g angegeben worden, da es fiir grossere Kinder keine
genaueren Wagen gibt.
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erst in den letzten beiden Stunden zur extrarenalen Hauptaus-
scheidung kommt, wihrend die beiden ersten Stunden nur ge-
ringe Mengen zeigen, wie z. B. im Versuche 6, Tafel 3.

Tafel 8.
G. d. Kind.
Stunden Urin Spez. G. 23.600 'l Extraren
915 Uhr vorm. | 575 1003 23.800 —
08, 260 1002 23.500 40
us o, 45 —1) 23.400 55
1215 » 40 — 23.300 60
920 ccm. 155 cem.

Um zu zeigen, wie das Wasser renal und extrarenal aus-
tritt, bringen wir in Tafel 4 eine Ubersicht aller unserer
Versuche.

Wenn wir die renale und extrarenale Wasserausscheidung
auf unserer Tafel (Tafel 4) vergleichen, sehen wir, dass im allge-
meinen nach Tee 2—3 Mal mehr Wasser aus dem Korper renal
austritt als extrarenal und dass nach der kiinstlichen Helenen-
quellensalzlésung extrarenal weniger Wasser ausgeschieden wird,
als es beim Tee der Fall war, und zwar um 8—10 Mal weniger.

Eigentiimlich reagierte auf die verschiedenen Gaben Johann S.
(Versuch 8, Tafel 4): nach dem Gebrauche von Mineralwasser
schied er 830 ccm., nach Tee nur 185 ccm. aus, also circa um
die Halfte weniger.

Weiter sehen wir, dass beim Eingeben des Mineralwassers
im allgemeinen renal und extrarenal zusammen weniger Wasser
aus dem Korper ausgeschieden wird, als wenn wir Tee allein
eingegeben hatten. Eine Ausnahme macht auch hier wieder
der schon erwshnte Johann S., dessen Gesamtausscheidung
(950:850) nach Mineralwasser grosser war, als nach Tee.

Jetzt erhebt sich bei uns die Frage, warum ruft Mineral-
wasser eine kleinere extrarenale Ausscheidung hervor, als Tee,

1) Wegen der geringen Urinmengen wurde das spez. Gewicht nicht
bestimmt.
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und zweitens, warum ist die Gesamtausscheidung nach Mineral-
wasser geringer als nach Tee?

Das sind Fragen, vor die ein jeder, der sich mit diesen
- Versuchen oder iiberhaupt mit Untersuchungen der Nieren-
funktionen beschaftigt, gestellt wird, und die ein jeder auf
eigene Art zu l6sen versucht.

Man kann mit Sicherheit annehmen, dass ein Teil der Wir-
kung durch die Mineralsalze hervorgerufen wird. Aber welche
von diesen Salzen wirken und wie sie wirken, ist schwer zu
entscheiden.

Nach Widall) kommt die Wasserretention im Organismus
durch Chlor zustande, wihrend Magnus-Lewy 2), dem sich Meyer
und Cohn?) anschliessen, auf Grund zweier Versuche diese Wir-
kung den Natrium-ionen glaubt zuschieben zu konuen.

Klinisch ist es jedenfalls ziemlich sicher gestellt, dass
Natriumsalze Wasser zuriickhalten, Kalium-, Kalzium- und Magne-
siumsalze 4) dagegen diuretisch wirken.

Um diese Frage chemisch zu beleuchten, haben wir an den
oben erwihnten Kindern Versuche angestellt, wobei der nach
{er Eingabe von Tee oder Helenenquellenlssung im Verlaufe
von 4 Stunden gelassene Harn quantitativ untersucht wurde.
Die Resultate der Analysen sind auf Tafel 5 verzeichnet.

Alle Versuche wurden mit Dr. Ernst Sandow’s (Hamburger
Fabrik) kiinstlichem Helenenquellensalze ausgefiihrt. Zum Ver-
suche mischten wir drei Dosen des genannten Salzes im Morser
und stellten daraus eine 0.49/, Losung her, da diese” Konzen-
tration die natiirlichen Bedingungen am besten trifft.

In jedem Versuche wurden 750 ccm. einer 0.4°/, kilnst-
lichen Helenenquellensalzlosung verwandt; in dieser Menge sind

1) Widal, Die dittetische Behandlung der Nierenentziindungen. Ergeb-
nisse d. inn. Med. u. Kinderh. 4, 523.

) 2) A. Magnus-Lewy, Alkalichloride und Alkalicarbonate bei Oedemen.
D. m. W. 1920 Nr. 22.

3) Ludwig F. Meyer und Sigismund Cohn, Klinische Beobachtungen und
Stoffwechselversuche iiber die Wirkung verschiedener Salze beim Stugling:
Zeitschr. f. Kinderh. Bd. 1I, 1911,

4) Dr. Walter Lasch, Uber den Einfluss der Salze auf den Wasserum-
satz. D. m., W. 1921 Nr. 4,
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3 g Salz enthalten. Folglich erhielt ein Kind bei jedem Ver-

suche 3 g Salz.

Auf Tafel 6 ist Dr. Ernst Sandow’s Fabrikanalyse fiir 100 g
Helenenquellensalz angefiihrt.

Tafel 6.
In 100 g Helenenquellensalz sind:
: Umgerechnet
Ca-carb. 28.75 = (Ca0 13.3071:

Mg-carb. 24.00 = Mg0 11.4300

Natr. bic. 23.00
Natr. chl. 28.00
Natr. sulf. 0.35
Kal. sulf. 0.75

=Na 17.4261

=K

0.3366

Ammon. carb. 0.15 Cl!) 16.9848

In 8g sind:

Ca0 0.3993
MgO 0.3429

Na 0.5229

K 0.0102
Cl  0.5004

Wenn wir auf Grund dieser Zahlen die Bilanz aufstellen,
dann bekommen wir die Tafel 7, die uns tibersichtlich die Men-

Ruth N. 8 J. Erika W. 8 J.

Datum . . | 29.VIL | 12. VIIL Bil. 1. VIIL | 3. VIIL | 5. VIIL Bil. 18.VII
Versuchsnr. |- 1 2 H 3 4 5 H 6 H
Urin ... 655 820 945 795 840 92(
Ascﬁe PN 1.7750 | 2.6125 ' 3.2150 | 8.1650 | 3.2230 2.372!
P,05. . . . | 00799 | 0.1505 0.2172 | 0.1986 | 0.3445 0.206¢
a..... 0.8165 | 0.9230 | —0.4226 | 0.7810 | 0.8875 | 1.1360 —0.6356 0.497(
K..... 0.2350 | 0.6034 | —0.5932 | 1.0449 | 0.7776 | 0.6386 | —0.6274 | 0.735¢%
Na . ... 0.4580 | 0.5421 —0.0192 | 0.4421 ‘0.6114 0.7394 | —0.2165 | 0.3457
CaO. ... —_ — — — 0.0495 | -4-0.3498 —

MgO. ... — — - — Spuren —

1) In 28,00 natr. chlor, sind 11.0152 Na und 16,9848 Cl.
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gen des ausgeschiédenen und zuriickgehaltenen Salzes zeigt oder
mit anderen Worten die Veréinderungen des Salzgehaltes im
Korper veranschaulicht.

Die bei diesen Versuchen gemachten Beobachtungen er-
lauben keine Schliisse zu ziehen, da die Untersuchungen nicht
zahlreich und nur an eifiigen Kindern, dazu mit verschiedene
Krankheitsformen, angestellt worden sind. '

Wir wollen die hier gefundenen Zahlen nur fixieren, um
so mehr als &hnliche Untersuchungen unseres Wissens noch
nicht veréffentlicht sind.

Diese Arbeit ist unter Leitung des Herrn Prof. Hans Aron
im Laboratorium der Breslauer Kinderklinik ausgefiihrt worden.
Das Thema riihrt von ‘Herrn Direktor der Kinderklinik, Prof.
K. Stolte her. ‘

Es ist mir eine angenehme Pflicht den beiden Herren Professo-
ren meinen Dank anch an dieser Stelle auszusprechen.

!

17
Johann S: 9 J. Margarete K. 10 J.
Bil. 15.VﬁI. 23. VIII. Bil. S IX. | 7. IX. Bil. 9. IX. | 12. IX.| Bil
7 8 H 9 | 10H 1 | 12H
665 | 620 845 | 640 860 | 875
1.7690 | 2.2080 1.9450 | 3.8880 | - 3.1730 { 4.1550
0.1403 0.’1191 0.0517 0.1'391 0.1371 | 0.1652 o
+0.0034 [ 0.6390 | 0.7100 | —0.2096 | 0.7774 | 1.5581 | —1.0577 1.2979 | 1.4427 | —0.9423
—0.7251] 0.4674 0.7185 | —0.7073] 0.3697 | 0.6889 | —0.6787 | 0.8102 | 0.75468 | —0.7444
+0.1772 0:2811‘ 0.3125 | 40.2104 | 0.4573 | 0.9301 | —0.4072 | 0.5818 0.9704 | —0.4475

— —_ . 0.0230 | 0.0600 | --0.3393 0.0510 —

- - Spuren | Spuren : Spuren
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§ 1. If we consider the methods of observing Shooting
Stars used at present, we are forced to acknowledge, that from
the statistical point of view they are imperfect. The number

~of meteors is ordinarily recorded by a simple process of coun-
ting, where various personal and atmospherical factors are liable
to alter the result completely. These factors are: 1) variations
of the transparency of air and .of the sky-illumination, affecting
the result by adding or eliminating numerous faint meteors near
“the minimum visibile; 2) the acuteness of the observer's
eye; 38) the incompleteness of the counting process; if two persons
are observing simultaneously the same region .in the sky, the
meteors- recorded by one observer will not all be seen by the
second and vice-versa; the percentage of common objects decrea-
*ses as the brightness diminishes. - This indicates that not all
meteors are perceived by one and the same observer, the Per-
centage of Perception depending upon the apparent lumi- -
nosity; 4) the zenith-distance z of the observed region; neglec-
ting the curvature of the earth and assuming a mean effective
height for the meteors, it is easily ascertainable that the hori-
zontal area covered by a constant solid angle varies as the third
power of Secz, while the apparent brightness decreases as the
second power of Secz; thus, observations at various zenith-dis-
tances, for instance — of the same region at different hour-
angles —, are quite incomparable ; near the horizon we shall count
luminous meteors upon a large area, near the zenith — faint
meteors upon a small one; if, nevertheless, the results are usually
alike, this is explained by the »Liuminosity-Curve“ of meteors:
faint meteors are more numerous than luminous ones, and this
roughly counterbalances the effect of decreasing area; such an
apparent constancy of meteor-numbers at various zenith-distan-
ces conceals a non-homogeneity, contradicting the principal law
of statistics. o

At the same time the importance of accurate statistical
1*
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data concerning meteors is obvious; the Radiant furnishes us
some of the orbital elements of a meteoric stream ; but its period
of revolution remains unknown unless statistical data are taken
into account: there must appear some periodicity of the number
of meteors. For streams like the Leonids or Andromedids exhi-
biting an enormous maximum of strength the problem is easly
solved; but if the stream has no excessive maximum, then more
accurate data are needed. For cosmogonical and other problems,
where the part played by meteorical matter is to be estimated,
the knowledge of the true number of meteors encountered by
the earth is of no little importance.

For all these reasons it seemed advisable to apply a more
rigorous statistical process to the counting of meteors; the
method, which will be described below, may be called ,The
Double Count Method“.

Let us imagine that two observers watching simultaneously,
but independently a given region in the sky record data suffi-
cient for identification of their meteors; then the Theory of
Probability permits us to calculate the probable true number
of meteors which have appeared within the region. Let n,
and n, be the numbets of meteors recorded by the observers,
p, and p, — their Coefficients of Perception, m — the number
of common objects; the observations being independent, we
may write

m=p ng=pyn; (1), Or

m m
n=y and D= (2).

The True Probable Number N will be given by

N=Ta_Te_TT (g
D P2 m

Actual observations have indicated that the coefficients p
depend upon the apparent brightness of the meteor and its
position within the region; the above equations are therefore
correct only for a homogeneous group of meteors, i. e. of
approximately the same brightness and appearing Withinqa limi-
ted part of the region. :

‘ If there are more than two simultaneous observers, the
equations will be modified. Let % be the number of observers,
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ny, Mg, .... ni their records, p,, po, .... pr — the Coefficients

of Perception, ms; -— the number of common meteors of any

two observers h and 4; then for p, we obtain k—1 different
m m . .

values‘: p1=ﬁ; p1=7;3; p1=-n—lk. Attributing to each

value a weight equal to the divisor, the weighed mean results as

—m12+m13+""+m1k_2m1h " |
n Mtngto o Zaafn=ss .k (4), or,
generally o

Zma,

P =
Znhlhzl, 2 .. .i—1,i41, ...k

2 (4Y). |

The probable error of a value of p will be
— pi(l—pi)
p. e.—i0,674]/ s, .

' Let 8 denote the number of different meteors, recorded
by all observers, N — the_true number; then N—§ is the
 number of meteors which have remained unobserved; in virtue
of Probability one may write N—8= N(1—p,) (1—p,) . . .. (1—p),
whence

N

N= 5).
=80 A—p) O
The probable error of N will be

P e.=+0,674-2 (5Y.

Ve

The brightness of meteors is ordinarily recorded in stellar
magnitudes; as will be shown later, these estimated magnitudes
form a satisfactory photometrical scale — if only some pre-
cautions (choice of comparison-stars etc.) are taken. The Sta-
tistical Treatement required the reduction of the observed appa-
rent brightnesses to some standard distance; the height of the
individual meteors being unknown, it seemed advisable to use
the reduction to the zenith. Let the Zenithal Luminosity and
Zenithal Magnitude denote the apparent brightness or magnitude
‘of the meteor seen from a distance equal to its mean height?).

- 1) For simplicity’s sake we will suppose the whole meteor condensed
into ‘& point at the middle of its visible path.
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If  is the apparent, i, — the Zenithal Luminosity, z — the
zenith distance of the middle of the visible path, we may write:

tg=1. F?8ec’z (8),

where F, a factor depending upon the curvature of the earth,
is determined by (7) or (79):

F=Cos? zﬂ/(gr—}-l__l_j—ﬂf »—% (7

Qos?z -

2
F—l—égRtg z—l—z—R—ESeczztg Z2—.. ... ™;
R here denotes the radius of the earth, H — the height of the
middle of the trail; an approximate value of the last quantity
will be sufficient.

The Zenithal Luminosity is analogous to the Absolute Lumi-
nosity of stars; there exists, however, a difference: the standard
distance of the meteors — their height — is not constant; but
for meteors of the same shower the conception of Zenithal Lumi-
nosity is practically definite enough.

The intensity of a meteoric shower must be reduced to
some unity of area. The difficulty is here the same as in the
case of Luminosities: the height of the trail is generally un-
known. Let do be an infinitesimal solid angle at the zenith
distance z, ds — the corresponding horizontal area at a height
H above the earth’s surface; then '

ds=H®F2Sec?zdoF’ (8),
;
where F is taken from (7) and F’ given by (9):

H
142
F= £ (9).

ch +2H_I_111;

Let us introduce a somewhat peculiar unity of area — a
Zenithal Square Degree; this term will denote a horizontal area
at the height H, covering at the zenith a solid angle equal to
oue square degree; let the symbol ,2°[]“ correspond to it.
For H=100 kilometers 12°[] ooyersapproximatelx 3 km2 If
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we express do in square degrees and put H=1, formula (8)

will then give ds expressed in 2°[]. .
~ Table 1 contains the values of F Secz and F”, computed
for H=100 km, refraction not having been taken into aecount.

Table 1.

Z | F8ecz F Z | FBecz F

00 1.000 1.000 780 4.19 3.71
10 1.016 1.015 80 4,78 4.09
20 1.063 1.062 81 5.13 4.30
30 -| 1.152 1.149 82 5.52 4.51
40 1.298 1.291 83 5.98 4.72
50 1.538 1.524 84 6.49 4.93
60 1.956 1.914 85 7.07 5.14
65 2288 | 2216 86 .74 5.32
70 2.771 2.640 87 8.49 5.49
72 3.029 2.850 88 9.35 5.62
74 3.340 3.095 89 10.29 5.70
76 3.718 3.380 90 11.36 5.72

\

§ 2. To test the method observations were organized at
the observatory of Tashkent near the maximum of the Perseid
shower of 1920. Under the dictation of the observer an assis-
tant wrote down the following data: 1) the time with accuracy
to 1 second, from a sharp signal of the observer; 2) the apparent
magnitude; in various parts of the region under observation
comparison-stars up to the 5-th magnitude were chosen. Imme-
diately after the apparition of the meteor the observer watched
the nearest star and made his comparison; the record was thus
almost freed from the effect of atmospherical absorption, the
latter acting equally upon the meteor and the comparison-star;
3) the position within the region — the nearest star was recor-
ded; 4) the direction of the meteor’s path, reckoned from a
fixed line (a—y Andromedae), to 45°; 5) the length of path;
6) the duration; 7) the colour. Only the first four data are of
importance, the remaining being of a subjective nature.

The middle of the chosen region was at a = 2"40™, § = 40°
— between B Persei and y Andromedae; the diameter of the-
region was approximately 60°.

The persons who took part in the observations were: M-r
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Davidovitsch, astronomer of the observatory, M-r Komarevsky,
professor of mathematics, M-r Betger, M-r Zuckervanik (obser-
vers); M-r Starker, Miss Lein, M-rs Limarev, M-r Pauly (assi-
stants). M-r Davidovitsch (assistant M-r Starker) traced the
paths of the meteors on a map; the three other observers toge-
ther with their assistants were occupied with the Double-Count
observations. For brevity’s sake we will denote with the follo-
wing lelters the four pairs of observers thus formed: 4 (obser-
ver M-r Komarevsky), B (M-r Betger), ¢ (M-r Zuckervanik) and
D (M-r Davidovitsch). I am indebted to M-r Davidovitsch for
conducting the observations during my absence.
Complete observations took place from August 9-th to
Aug. 13-th, between 12b—15" Tashkent M. Time; every night
these 8 hours were divided into three intervals of time of nearly
50 minutes each with a pause of 10 minutes between.. The
observers were located 100—200 meters apart from one another;
loud signals marked the beginning and end of the observations.
The total number of different meteors employed in the
reduction and seen by 4, B or C, was 629; many of them were
recorded by more than one observer, so that the number of
records made use of attained 1000. The number would have
been greater but for several meteors rejected, seen without the
boundary of the region. There should be added 170 meteors
traced upon the map by D, not included in the -above number.
From meteors observed by two or more observers, which
we shall henceforth simply call ,Common“ meteors, systematical
errors might be derived. The most important are systematical
differences of the estimated magnitudes. Among the observers
M-r Davidovitsch possessed considerable experience in photo-
" metrical observations, while the others were amateurs, observing
for the first time. Thus it seemed advisable to reduce all esti-
mations to the photometrical system of M-r Davidovitsch or to
the ,system D“ The systematical differences as determined
from the Common meteors were:

Observer Difference "

St. Mg

D—4 +044+0.05 | 85
D—B | 4037+007 | 84
D—0 —0.0340.05 | 81
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On the basis of this table the following reductions of the
estimated magnitudes were assumed:

= 0m4; A B=-+0m94; )\ C==0m0.

Fifty meteors were observed simultaneously by all four
observers and these allowed of the determination of the pro-
bable “error of one magnitude-estimation separately for each
observer. Let A, /A1, Aeand Ag be the mean square deviations
of the observers D, A, B and C respectively, A, _;, Ag_o Do
the mean deviations of the differences D—A4, D—B, D—C, and
Doy, 5,5 the mean square deviation between D and the mean
from’ the estimations of the remaining three observers (for mete-
ors observed fourfold); then we obtain the following equations:

P N= N N N= AR A A=A
| NSRS SR, |
2+ 2

ol 9 T o1, 28

The quantities on the right-hand side as determined from
the Common meteors were; A, ,==10.74; A, ,=710.92;
Doy =710.76; A\, , , s=710,60; from these the unknown quan-
tities £\, ., and the corresponding probable errors were obtai-
ned; they Were

Pr. error .
Ob ‘Weight
server St. Mg. g
D +0.29 3
A 10394 2
"B +0.53 1
C +0.40 2

The best estimations are those of D, as might have been
expecled. Observer B gave his magnitudes without decimals,
whence the great probable error. Observers 4 and C wrote
their magnitudes to 0m5, and D — to 0792 — 0™3.

From inspection of the systematical and accidental errors
the conclusion may be drawn that visual estimations of the
brightness of Shooting Stars possess a degree of accuracy higher
than could be expected for such difficult objects, moving and
seen only during a fraction of a second.

i
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The errors being considerable, it seemed useful to take
into account a sort of ,Decimal Equation“: the decimal .0 is
recorded more frequently than other decimals. This is clearly
seen from the following table, containing the number of records
of various magnitude-classes for 4 and C. The smoothed num-
bers are taken from a hand-drawn curve.

[

Table 22 Number of Meteors.

Recorded

Magn <05| 10| 15| 20| 25| 80| 35| 40| 45| 50 Total

JRecorded [ 6 | 16 | 21 | 77 | 36 | 47 | 20 | 13 | 1 | 2 | 239
Smoothed| 6 | 15 | 3¢ | 52 | 52 | 40 | 25 | 12 M| @ 29

fRecorded | 5 14 | 31 |33 | 40 |32 |3 | 15| 3 | 230
\Smoothed| 5 8 | 18 | 27 | 38 | 44 |38 | 32|18 | 2 230

©

The magnitudes of D (170 meteors) and the mean magni-
tudes of the Common meteors (306 obJects) did not exhibit any
preferred decimal.

To obtain smooth statistical data a part of the meteors
noted by the observers 4, B and C in round magnitudes should

Table 8.
Equivalent quantities replacing 1 recorded meteor.

N ormal

0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5

Recorded
Magn.

0.00 | 0.93 | 0.07
2.0 0.16 | 0.68 | 0.16
3.0 0.07 | 0.85 | 0.08
4.0 0.08 | 0.92 | 0.00

0.25 | 0.50 | 0.25
025 | 0.50 | 0.25
0.25 | 0.50 | 0.25

B

0.00 | 0.90 | 0.10
2.0 0.10 | 087 | 0.03 ‘
3.0 0.08 | 0.90 | 0.02 .
0.13 | 0.82 | 0.0

C

{
(0[]0 o
129
[0
W
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be transferred to the neighbouring classes (with the decimal .5);
for this purpose each meteor with the decimal occurring too
frequently was decomposed into three equivalent quantities,
referred to the adjacent classes and chosen so as to transform
the recorded numbers of table 2 into smoothed numbers. Table 3
contains these quantities. Owing to the fact that the observer
B did not write decimals, his meteors were equally distributed
between the recorded and adjacent magnitudes. ‘

The quantities of table 8 were used only for meteors per-
ceived by a single observer; such meteors, with the decimal o,

formed about % of the total number.

The records of position were also subject to systematical
errors. The observer marking the nearest star, should reckon
from the centre of the visible path of the meteor; but observers
4 and B preferred the beginning, observer C — the end of the
trail; it is shown by the following table, obtained by comparison
with meteors simultaneously traced upon the star-map. ‘

Number of cases, when the star was

'Observer nearer to: Total
The Beginning | The Middle | The End | -

4 28 9 11 41
B 36 2 5 | 3
c 8 4 29 a1

~

The whole region was divided .into 18 Sections; table 4
gives the coordinates of their centra, the mean distance from
the Perseid-Radiant (¢) and the solid angle o. :

‘ The designation of position by means of the nearest star
did not prove satisfactory; in several cases there remained some
doult as to the section to which the meteor belonged; in these
cases the doubtful meteors were distributed between the neigh-
bouring Sections proportionally to certain factors, depending
upon the position and the observer and found empirically by
comparison with meteors-traced on the map. Had the observers
employed from the beginning Sections limited by lines joining
definite stars, these difficulties would have been avoided.

As to the direction of the path, this was also controlled
by the meteors traced upon the map. The records sometimes



12 \ E. OPIK ~AILs

Table 4.

Section | Coord. of Centrum 0 g Stars or Constellations Contained
e 1920 ¢ Sq. Degr. In Each Section.
0 0 0
I 8.3 62.6 20 388 Cassiopeja
I 349.5 4.8 35 264 4 Andromedae
i1 13.4 45.9 23 197 between Cassiopeja and Andromeda
v -19.0 - 36.8 26 256 y—,e Andromedae
v 30.7 25.1 33 -359 a—y Arietis, Triangulum
VI 0.2 273 | 43 223 « Andromedae
viI 49.6 217 | 33 316 n Tauri, § Arietis
VIII 48.3 37.9 18 269 B, & G Persei
IX 42.4 533 | (6) | 250 |6, y Persei
X 80.4 38.0 31 301 Auriga
XI 65.6 43.9 18 ~222 between' Perseus and Auriga
XII 54.1 654 | 10 | 232 | Cameleopardalus’
X111 140 | 120 48 500 Pisces

revealed considerable divergences, as may be seen from the
following numbers : - :

Number of
Observer | Comparisons
with the Map Number | Percentage

Errors greater than 450

A4 87 3 3
B 87 1. 17
c 82 19 23

The best records are those of 4. The other two observers
committed several errors.of 180° which may be accounted for
by momentary loss of orientation.

The Time was read from chronometers, the probable error
of one record was +0,°7. Errors of 2° and more occurred: for

4 in 0%, of all cases, for B — in 14%, for ¢ — in 19/, and

for D — in 89/,; such errors are partly due to occasional retar-
‘dation of the signal.
With the aid of the data recorded the identification of

the meteors was executed. It is of, interest to estimate the

probable number of false identifications. The Probability of a
false identification for each record separately was: 1) in the

Time divergences up to 8° were admissible; the mean interval

between two meteors was 80°; thus the Probability of fortuitous

#
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80=§17; 2) for the magnitude the discrepancies
did not exceed 2m; the total interval being practically about 4™,

. 3
coincidences was -

the corresponding probability results as %= %; 8) the 13 Sections

give the Probability of coincidence in position as -1-1(—) approxi-

mately ; 4) if the position is given, the direction of the trail cannot
be regarded as an independent quantity for meteors belonging
to one shower and shall therefore be omitted here. The total

‘Probability of a false identification will be 5.5 .= = =; for

the 600 meteors in question that means maximum 1 false
identification. Even this must be regarded as exaggerated
because if all records would exhibit simultaneously their grea-
test admissible deviations, the identification would not take place.

§ 8. From a preliminary treatment of the data it appeared
that the Coefficient of Perception p may be represented as a
product of two factors:.

p=yxm (10)

7, -the same for all observers, being a quantity depending only
upon the apparent magnitude, and # — an individual function,
depending upon the observer and the position within the region ;
these quantities we may call: y — the Magnitude Function
and @ — the Coefficient of Attention. It was possible to find
them from the observational data by successive approximation.
A priori it was evident that the Magnitude Function should
decrease with increasing magnitude ; the preliminary treatment
revealed that the decrease began at m =277 approximately ;
thus it was assumed that for m <2.7y=yx,=1; for six succes-
sive magnitude classes the following notations for y were assumed:

m

8t. Magn. <2.7 = 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
System D '
4 Z(=1) Y41 y£) X3 y 7 s

The whole region was divided -into 3 great parts, called
K, L and M; K contained Sections I, III, IV, V, VIII and IX;
L — Sectlons I, VI and XII; M — Sections VII, X, XI and
XIL. The average Coefficients of Attention for these parts were
denoted as:
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Observer A B c
if&gegi on Coeff. , of Attention

K Ty Tl g

L 7wy T g

M o g . T

The values of y and & were regarded as independent
unknowns to be determined; the total number of unknowns
was thus 5} 9=14. Each observer, class of magnitude and
part of region gives one equation of the form (10), where p is
determined from the observational data with the aid of formula
(41); the number of equations will then be 86 X 8 =1>54.

The observational data are collected in table 5. 4, B and
C denote the number of meteors, seen by the corresponding
observer alone; AB — the number of meteors seen simultane-
ously by 4 and B, ABC — by all three observers etc. From

Table 5.
Magn. .| 07130354045 |50]|<27/30/|35|40]45]50
Syst. D
Part K (341 meteors) Part L (160 meteors)
A 8 8| 11| 12| 13 12| 12 7] 61 6| 3] 1
B 4 [ 10)16] 14| 13] 10| 3 2! 4| 5| 7| &
C 8 8 12] 14} 10| 3] 4 3| 81 9] 8|1
AB 9 5110 8| 0| of 3 3] 20 1| 1] 0
AC 7 3 6| 4| 1] o] 3 3. 3| 2| 2| o
BC 3 3| 6] 8| 2| 3| 4 2| 4| 2| 1| 0
ABC | 36 | 22| 15| 3] 1| o0} 19 5| 4 3| 0| 0
S 75 | 59| 76| 631 40| 28| 48 | 25| 31| 28| 22| 6
Magn. | 971380 |85/ 4045]50
Syst. D . .
Part M (128 meteors)
A 17 9| 8] 5| 2| 0
B 3 4| 6| 5| 4| 4
c 3 | 4| 5| 5| 4| o
AB 6 71 1] 2] 0| o
AC 4 1| 2 o] of o
BC 2 2] 0| 1| o O
ABC 5 41 2] 1] 0] 0
K] 40 | 31| 24| 19| 10| 4
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these quantities the numbers occuring in formulae (4) and (5)
are easily found; e. g., S=A4+ B4 C+ AB+ AC+ BC+4 ABC,;
n=A4A-+AB+ AC+ ABC; m;s=AB+ ABC. The numbers 4,
B and C have been smoothed to avoid the decimal equation.
" The equations for the determination of the unknowns
assume the form . '

tamg == (P),

where =0, 1,2, ...5 and 8=1,2,...9; r and s are the
abbreviated designations of the sums occurring in formula (4Y).
The weight of each equation was assumed equal to the denomi-
nator s, representing the number of observations on which the
value of p=xw is based. The equations themselves are con-
tained in table 6.

Table 6. System of Equations (P).

Magn. >27 RN 3.5 4.0 4.5 5.0
Obser| (z=1)

ver
A __ 88 _ 52 _ 46 18 3 0
Par@of M=o | M T e M=o | T M= g5 | M= 35 7”1%5—@

Region

! gl 8 52 4 w2 4l 3
71:2—114 7‘2%1—74 75212—81 n2%3"'56 7‘2%4—29 ”215—18
¢ |m=2 lrn == more =B my gy = 2 | s =
M=o | BN T g | A= g9 | WA= g | WX =37 | M 35
4 _ 4 _16 _13 9 _3 0
= Eg |1 T g5 a2 T 33 | AT o7 | MM T 3 | U= 5
L ! B =2 mn=Clme=tmpm 2t mu— 2 s = 2
T T TR | T g | T BT oR | e T 7 | T S
45 15 15 10 3 0
C ﬂ5=—6—6— n6x1=~3—6 7‘612=“2‘§ nsxa:.z—g 7‘62&4:5 “6X5=§
A =2 = e L et = = 2
‘ M=g | T g | MR T g MIBT g|MuT g M=
M B |=x 16 1 _ 9 _ 5 0 0
8T M SN Ty | Ty | BT g | MU= g | ML=
¢ w1t 1 6 3 0 0
%_Ie_ 7‘911"‘§§ 7‘912=2_2 71913=ﬁ n9x4=F 7;9;/'5=Z
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The system of equations (P) may be solved in the following
way. If approximate values of all @, are known, the next
approximation of the y is given by the equation

_2r
~ Zmgs

{ o. = const.,

where the sum is formed only from those equations (P), which
contain x,; similarly the @ are determined:

2r ’
nﬂ=m } B = const.
. If the approximation is good, differential formulae may be
applied:
SA®
Ay 7 —Xa—%—lg_

-8

D YAV MY
A‘nﬂ—_nﬂ Exa P

where Am, and A\ =z, mean small corrections of the quantities
Tg and g,. ‘

The first approximation of the values of & is given directly
in the 1-st column of table 6 ; the successive approximations were:

ot o 73 Ty 75 g i g Tty psl 2 Bl ul b

1-st Approximation

0.83 ]0.74 |0.75 [ 0.75 ’0.67 0.68 |0.64 | 0.36 |0.300|. |
0.880] 0.666/0.460 O.174$O.100

2-st Approximation o

0.778 | 0. 793| 0. 734l 0.712] 0.639| 0.702| 0.610| 0.454 0.329
0.878| 0.669]0.4620.175/0. 101

Thus the second approximation gives no sensible change
in the z; definitively the following values of the Magnitude
Function were assumed :

Magﬁitude - .
Syst. D =<2.7 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 (5.5)

~z =1.000 0878 0.669 0462 0.175 0.0i (0.
Probabl :
T = — 40.014 +0.020 +0.024 40.025 +0.027 —

error
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Thus an ideal observer (Coefficient of Attention = 1) records
46/, of meteors of the 4-th magnitude and only 10/, of the
5-th magnitude!

The values of y are plotted on fig. 1; the curve resembles
two straight lines crossing at m=2.7, y=1. Deviations from
the straight line occur at m=4.5 and 5.0, but their reality is
questionable. .-

The fact that three observers revealed identical curves of
7z 1s probably not fortuitous; at bottom there must exist some
general psycho-physical law.

The values of y having been found the Coefficients of
Attention (w) were determined for each Section separately.
They were :

&

Section- 1 | I il Iv \Y VI | VIl | VIl | IX X XI | XII

XIII
01;2?- Coefficient of Attention
4 0.58] 053] 0.69| 0.80| 0.85} 061, 0.70] 0.78! 0.78| 049| 063| 0.62! 0.80
+0.05 | £0.08 | +0.08 | +0.04 | +0.03 | +-0.06 | +0.06 | +0.05 | +0.05 +0.09 | +0.09 | +0.08 | 40.03
B 0.60| 0.66{ 0.71} 0.91] 0.92| 052] 055 0.76| 0.75| 0.31| 0.44| 054 0.62
+0.05 | +0.08 | +0.09 | +0.04 | +0.02 | +0.07 | +0.06 £0.05 | +0.05 | +0.07 | +-0.08 | 40.08 +0.04
C 064 0.61| 0.73| 0.65] 0.81| 0.67 | 056 0.82] 050| 0.22] 028 024! 069
+0.05 | £0.09 | +0.08 | +0.05 | 40.03 | +-0.06 ] 40.06 | +0.04 | +0.05 | _0.06 | +0.07 +0.06 | +0.04

The general feature of these quantities is their maximum
value near the centre and the decrease towards the boundaries
of the region.

The Magnitude Function depends upon the apparent mag-
nitude or the absolute quantity of light received by the obser-
ver's eye; but the magnitudes recorded are not purely apparent:

‘thanks to the differential method of estimation they were freed

from the effect of absorption. Thus variations of atmospherical
transparency would produce a shift of the whole curve on fig. 1
along the horizontal axis; the shift was employed to determine
the differential absorption on various days. According to the
atmospherical conditions the days were divided into two groups:
1) August 9-th and 10-th of normal transparency; mean magni-
tude of faintest stars visible in the region 5.7 (observer D);
2) August 11-th to 13-th, with intensified absorption due pro-
bably to the dust from the desert: mean magnitude of faintest
2

-

A
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stars =5.8. The Magnitude Function was determined for both
periods separately; the following shifts, interpreted as variations
of absorption, were obtained:

Shift (Deviation from the

Magni- " Mean) St. Magn.
tude Aug. Aug.
9 and 10 11 to 13
3.5 — 0,14 +0.11 | 4 0.04 +-0.07
4.0 —0.04+0.12| 40.02 £0.10
45 —0.41+0.18| 4+ 0.60+0.21

Weighted| __ 14 40,07 | +0.07 +0.06

mean

The total difference is 0.07 + 0.14 = 0.21+0.09 st. magni-
tudes. The mean Secant of the zenith distance of the region
was = 1.4; thus the difference of absorption-coefficients results
as 0.15 st. mg. Assuming

X
1001 - . for Aug. 9-th and 10-th
090 ﬁg,/ The Mdg@f”de an absorption - coefficient .
a% Furclion —=0.18 st. mg. (elevation
an of Tashkent above sea
060 level 440 m.) for the days
as0 from Aug. 11-th to Aug.
040 13-th we obtain 0,184
o -+0,15=0,33 st. mg. These
0z values were assumed in
an the reduction; they pro-
. “___,, duce an essential change

X5 20 g5 30 35 40 45 so 35 6o in the Coefficients of Per-
ception; it was assumed, that the curve of fig. 1 corresponds
to a mean absorption-coefficient = 0,28 st. magn. per unit of

air mass.
The transition from observed to probable meteor numbers

is executed through form. (5); table 7 contains the. factor

. .
T1—(1—p) A —p) (1 —ps) |
for our. three observers, which might be called the ,Extrapolation

Factor“; owing to the unequal transparency of air the values
were computed separately for the two groups of days.

z
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Table 7. Values of 2.

Aug. 9-th to Aug. 10-th Aug. 11-th to Aug. 13-th
Section Magnitude Magnitude

<27/ 30| 35| 40| 45| 50 |<27 30 35| 40 45 | 50

I 1.06| 1.09| 1.21| 1.47 | 2.56| 4.85} 1.06 | 1.13| 1.31| 1.68]| 3.65| 6.71
AI 1.07| 1.09} 1.21| 1.48| 259 4.85] 1.07| 1.13| 1.31} 1.69| 3.67 | 6.71
III 1.03| 1.04| 1.13| 1.34| 2.25| 4.24| 1.03| 1.07| 1.20!| 1.50| 3.21| 5.69
v 1.01) 1.02| 1.08| 1.26 | 2.08| 3.82] 1.01 | 1.04! 1.14| 1.40! 2.90| 5.13
A 1.00| 1.01 | 1.05 | 1.201 1.94| 3.55| 1.00| 1.02| 1.10| 1.33 | 2.70| 4.79
VI 1.07| 1.09| 1.21| 1.48| 2,59 4.85{ 1.07| 1.13] 1.31| 1.69 3.67| 6.71

viI 1.06| 1.09| 1.21| 147 2.56 | 4.85| 1.06 | 1.13] 1.31| 1.68| 8.65| 6.71
VIII 101 1.02| 1.08| 1.26 | 2.08| 3.82] 1.01 | 1.04| 1.14| 1.40| 2.90! 5.13
X 1.03| 1.04| 1.14| 1.37| 2.34| 4.37| 1.03| 1.08] 1.22 1.55| 3.31| 5.96
X | 138 144 172 224| 4.28| 8.26| 1.38| 1.54] 1.90| 2.68 | 6.25 11.6
XI 1181 1.22| 142 1.80| 3.32 | 6.43| 1.18] 1.29| 1.55| 2.09 | 4.81| 8.91
XII L15| 1.19) 1.88| 1.75| 8.19| 6.17| 1.15| 1.26| 1.51 | 2.02| 4.61| 855 -
X 1.03| 1.04| 1.13| 1.35| 2.28 4.28] 1.03| 1.07| 1.21| 1.52| 3.24| 5.76

§ 4. Further treatment required the separation of Perseids
from meteors not belonging to that stream; the term »Perseids«
means here meteors having their Radiant near 5 Persei — say
not more than some 5° distant from. the mean Radiant of the
great August shower.- Even an exact position of the meteoric
trail, observed from a single point, solves the problem only with
some degree of probability; it is clear that the unexact records
of position and direction employed increased the vagueness of
the solution. According to the accuracy of the observations,
meteors whose direction varied within 45° were considered as
parallel; if the direction was in accord with the Radiant of the
Perseids, the meteor was called an »Apparent Perseid“; let the
ratio of Apparent Perseids to the total number of meteors be
P, of true Perseids — P; the fraction %=% of meteors not

belonging to the stream is contained among the Apparent Per-
seids; on the contrary, a fraction ¢ of the true Perseids is lost,
e being the frequency of errors in direction greater than 450;
thus we may write the following equation between these effec-
tive quantities:

P = P % (1—P)— Pe, whence

L

an. -
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For different groups of meteors the following data were

obtained :
Common | Meteors Observed by a Single Person
Meteors A B | C
P’ 10.82040.017} 0.721 + 0.027 0.624 + 0.032| 0.654 + 0.032
[4 0.00 0.03 0.17 0.23
P 0.794 0.705 0.708 0.820

, The values of e for 4, B and C.are those already found
above from comparison with the map (§ 2); the records for the
Common meteors controlling one another, it was assumed e=o
for this group. ‘ '

The data obtained above are a little discordant; there see-
med to exist some difference between the bright and faint
meteors, the Perseids being more frequent among the former.
According to the values of e the data were distributed in two
groups: 1) the Common meteors and meteors recorded by the
observer A, with a mean e¢=0,01 ;/ 2) the meteors observed by
a single observer B or C. For the tirst group the values of P
were computed separately for faint and bright meteors; with
the aid of these quantities the corresponding values of the error-
frequency e for the second group were found [from equation (11),
P and P given]. The result is given in the following table.

S d G Second Group
First Group [ “*°0°C TR from Compar:
Map.
P € :
P P Computed e
Fainter than 0.670| 0.630 | 0.631| 0.072 | Fainter than 0.150
3.7 mg +0.033 +0.033 | +0.040 34 mg +0.040
Brighter than 0.824| 0808 | 0.655] 0.219 | Brighter than 0.200
3.8 mg +0.017 40,032 | £0.032 3.5 mg +0.025
All Magnitudes | 0.786| 0.764 0.639| 0.201 | All Magnitudes 0.182
+0.015 +0.023 | +0.028 +0.030

The values of e for the second group are obtained by two
independent ways: from formula (11) and from comparison with
meteors traced upon the map; both values are in accordance
within the limits of the probable error; they indicate an in-
crease of the frequency of errors with increasing brightness.
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Other arguments except the brightness did not influence the
value of ¢; e. g., if we treat Aug. 11-th — the day of maximum
intensity of the shower — separately, we obtain an insensible
difference: :

Days: Mean ¢ (Second Group)

Aug. 9-th, 10-th, 12-th and 13-th 0.180j0.025} L
Aug. 11-th 0.200 + 0.025 All Magnltudes

The strange improvement of the observations for faint
meteors may be explained in the following way: bright meteors
are frequently observed under bad conditions of seeing (lateral
sight) and attention; whilst the fainter meteors are recorded
only if the attention is fixed upon them and the seeing direct.
That is, however, only a hypothesis. -

The difference of the e between faint and bright meteors
as determined by comparison with the map would probably be
greater but for faint meteors almost not being traced upon the
chart; thus greater weight was attributed to the smaller value
of e (0.072) and finally the following mean values of frequency
of errors were assumed for the observers B and O:

meteors fainter than 8.7 magn. e=0,10+0.03
" brighter than 8.8 , e=0,21+0,02.

Because of these errors a considerable proportion of meteors
recorded by one of the above mentioned observers as Non-Per-
'seids will belong to the stream; this proportion is approxima-

tely equal to %:—f,’; thus each meteor, recorded by a single

observer B or C alone, as Non-Perseid, was assumed equal to
the following equivalent quantities, computed with the values
of ¢ found above.

One meteor, recorded as Non-Perseid, is equivalent to:

Perseids  Non-Perseids
If Brighter than 3.8 mg 0,45 0,55
If Fainter than 3.7 mg 0,06 0,94 . .

In other cases (meteors recorded as Perseids and all of the
first group) no corrections were applied owing to the smallness
of the change produced. ' )

In a few cases where the direction was omitted, the record
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of one meteor was assumed equal to the following effective
quantities :

If Brighter than 3.7 . If Fainter than 3.8

Perseids | Non-Perseids Perseids Non-Perseids

Aug. 9-th, 10-th, 12-th
and 13-th 0.7 0.3 0.5 05
Aug. 11-th 0.9 0.1 0.7 0.3

.
J

§ 5. The effective numbers were arranged in a table,
separately for each Section and Interval of observation. For
example a part of this table is here given: ‘

Table of Effective Numbers.

Sections:
1 IT 11T v
§=52920[] §=2722[] s=25120] § = 364 20 ]

Aug. 11-th 2-nd Interval

m= 10 15 35 40 45 50| 30 35| 3.0 35 40| 30 35 40 45 50
my= 08 13 33 38 43 48| 30 35| 28 33 38| 28 33 38 43 48

S = 0.90 0.10 4.26 1.89 0.60 0.25 | 1.00 1.00|0.50 1.00 0.50 | 1.25 2.63 2.07 0.05 1.00
P =090 0.10 3.71 1.89 0.60 0.25| 1.00 0.06 | 0.36 0.73 0.36 | 1.23 2.46 0.28 0.00 1.00

N = 8z =095 0.11 560 3.17 2.19 1.68| 1.13 3.67 | 0.54 1.20 0.75|1.30 3.00 2.90 0.14 5.13
R— Pz=0.95 0.11 4,38 3.17 2.19 1.68| 1.13 0.21 |0.39 0.88 0.54|1.28 2.80 0.39 0.00 5.13

The designations mean: 1) m — the mean apparent magni-
tude reduced to system D and rounded off to 0.5; 2) m; — the
Zenithal Magnitude; 8) S — the number of different meteors
observed; fractions are introduced by a correction for the deci-
mal equation (see Table 8); the sum of § for each Section is
an even number and represents the number of really observed
objects; 4) P — the effective observed number of Perseids;
5) N — the Probable True Number of all meteors; 6) B — the
Probable True Number of Perseids alone; 7) at the head s
represents the Effective Area of the corresponding Section for
the given Interval in Zenithal Square Degrees.

The separate Intervals of observation during the five conse-
cutive nights were: ‘

099
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Date and Interval

August

the 9-th | the 10-th | the 11-th | the 12-th | the 13-th
Llojm|r o1 |ojolr |ofm|1 |n]m

- 3 L
Midboflnter- | 21 2lay 18 8|5 |88 8|=|=|x/8|8
Val (T&Shkﬁnt f\] o0 ~H a1 o ~ [a\] m <H a o0 - (] o -H
M.T.)’ — ] o v — i i — - — —t v — — -
Durafi\onMinu-m:oth.qhoc;;\caucqo-qwn
tes 5|38 K|F|R8|%|%|8(2/9|8/8!¢

The Effective Area of the Sections was computed for the
zenith distance of the centre of the Section at the middle of
the corresponding Interval according to formula (8), where the
infinitesimal quantities ds and do were substituted by the Effec-
tive Area s and the solid angle o of the Section (from table 4);

. to form an opinion as to the order of the quantities, areas
for August 11-th are here given. For the other days the data

were very similar.

August 11-th
Effective Areas . 20,

Section Interval

I i 111
1. 632 529 487
. 301 272 268
11 330 251 209
v 554 364 292
v 1737 856 576
VI 344 267 244
vII 6 700 2015 | - 978
VII 1923 893 531
IX 894 556 402
X | 29700 6110 2240
XI 3460 7| 1368 718
XI1I 918 | . 633 482
X111 1811 1075 820

These Effective Areas suited their purpose well excepf at

very great zenith distances (e. g. Section X

ness appeared.

) where some vague-

The Effective Numbers found allowed of answering some
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questions as to the photometrical meaning of the magnitudes
recorded ; namely, there might be expected systematical influen-
ces from two sources: 1) the magnitude of a fixed star measures
, its intensity of light — per unit of time and area; but has the
estimated magnitude of the moving meteor the same meaning ?
There might be expected an underestimation of the bright-
ness, due to the motion of the meteor: its action is distributed
over a greater area upon the retina than the light of a fixed
star; the diminution of apparent brightness at great angular
velocities is easily observed in fixed stars with the aid of a
‘telescope moved by hand. The question arises whether the said
 Bffect of Motion* is sensible enough for angular velocities of
the order of 10°—20° per second;

2) the other effect, which we will call the ,Phase-Effect®,
is a suspected dependence of the apparent brightness of meteors
from their angular distance from the Radiant; this distance,
equal to the angle between the line of sight and the direction
of the path, we will call the Phase-Angle.

To investigate both effects it was necessary to invent some
method of photometrical comparison of meteors at variable
conditions: distance and Phase-Angle. The method of simulta-
neous magnitude - estimations from different observing - points
would practically lead to no result, systematical differences being
too great and the number of common meteors too small. Thus
there was no other way but to make use of the fact that mete-
ors observed in various parts of the region differred in distance
and Phase-Angle. A statistical method, called the ,Method of
Equivalent Groups“, was applied. - Let us imagine that the sho-
wer ishomogeneous, so that the probable numbers of meteors
physically similar, falling upon equal areas, are equal. Let N
and N, be the number of meteors falling upon areas of the size

s and s, respectively . the density of the shower Z;V is a
function of the magnitude m; thus Es=f (m) and %‘= fi (m);

for a homogeneous shower both functions will be similar, with
a certain constant shift in the magnitudes =, due to the
different distances and Phase-Angles, so that we may write :

f(m)=f1(m\+x) (12).
The value of x can be found graphically; if the f (m) and
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fi(m) are plotted as ordinates with the magnitudes as abscissae
(fig. 2), then the mean shift of the curves (4B, A" B’) will give
the difference of magnitudes. The function f (m) is analogous to
“the Luminosity Curve for stars, and the problem of photo-
metrical comparison of different meteoric groups resembles the
method used for the estimation of the probable distance of star-
clusters from the apparent magnitudes of physically similar stars.
Practically it seemed advisable to use instead of the func-

tion f(m) a function F (m)::Z”;’(m): this is the total number
’ / ‘ m=—C0

of meteors from the brightest to the given magnitude m. The
relation (12) remains unaltered, with the substitution of ¥ instead
of f. The values of z were computed numerically with the aid
of interpolation. y

The question arises as to the
homogeneity of the shower; it
must be pointed out that the ho-
mogeneity here required need not
be absolute: a transversal uni-
formity will be sufficient. The
meteors falling upon two different
Sections of the region during the , : m
15 hours of observation are con- fig.2
tained in the volume of two cylin-
ders with a basis of some thousands square kilometers and
length of nearly 3 millions kilometers, whose axes are only
100—3800 kilometers distant from one another: the density of
the meteoric matter within volumes separated by such a small
distance may be subjected only to casual, but not to systemati-
cal variations, — The accuracy of the method depends upon the
number of meteors actually observed; from the probable error
of the number N (see formula (57)) the probable error of the
determined magnitude-difference can be found.

The presupposed Effect of Motion may be revealed in the
following way. With reliable assumptions as to the properties
of our eye the apparent brightness of a moving object may be

represented as ¢= d_(ﬁi)’ where d is the distance from the
observer, and # — a constant proportional to the angular velo-
city at unit distance; for k=o, ¢ =%; if % is great in com-

’
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parison to d, i= k%. Thus the apparent brightness varies as d?Q‘,

a being an effective exponent, varying between 2 and 1. If m
and m, are the observed apparent magnitudes, 4 and d; — the
distances, then ‘
a=0’4 (m—my)
lgd—lgdy

A value of « less than 2 will indicate a sensible Effect of
Motion. For meteors d is proportional to F Secz, this quantity
_being taken from table (1).
. Observations of the first Interval of all 5 days were combi-
ned, the early hour revealing the greatest differences of Secz;
Sections with nearly equal zenith-distance were joined into groups
(Sections IV, X and XI have not been included because of the
small number of meteors observed); for these groups, with the
aid of the N from the Table of Effective Numbers, the following
data were obtained:

Group a = Sections 411+ m-Vvi
mean Cos z=10,877; o= 30°

m =<07 10 15 20 25 30 35 40
Fm)= 00 6.1 6.7 [487 1214 1856 283.1 368.2|

Group b= Sections V+IX+ XII -4 X1II
~ mean Cosz=0622; g=24°

Fmy= 00 36 |91 =244 801 832 1415 —

Section VIII
Mean Cos z==0,503; o ==18°

m =<0.7 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5
Fm)= 00 48 48 158 186 |857 59.5
Section VII

Mean Cos z=0,335; o= 38°
F(m)= 0.0 0.0 3.6- 5.3 6.3 15.4 —

Here the values of F(mi are reduced to a standard area of
100002°[]. For purposes of the determination of the magnitude-
difference only the values based upon more than 5 meteors
actually observed were used; these values are surrounded by

4
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double lines. The. data are closed at a magnitude equivalent
to the magnitude 4.2 at the zenith.

The single differences as determined by the Equlvalent-
Group Method, and the corresponding values of a are given
below; as a first approximation the Phase Effect has been
neglected. '

Grou m — my | Absorp- | m —my
TOUpS | ™ | ™ | obs. | tion | Corr. ¢
a—b | 256 | 350 |. —0.94 000 | —094 2.6
” 250 | 333 | —0.83 ., | —083 2.3
» 200 | 255 | —0.55 ” —0.55 15
VIII—b | 300 | 238 | 4-0.62 » +0.62 2.1
. 350 | 273 | 4-0.77 » 4077 | 26
VII—b | 300 | 1.71 | 4129 029 | 4100 1.6
" Mean 2,12 +0.13

~ All groups were compared with group &; m and m, denote

the magnitudes with equal values of F(m); the differential
correction for atmospherical absoption was applied only to Section
VII, where no comparison-stars were available. The mean value
of a obtained deviates from 2 in the sense opposite to the expected
and within limits of the probable error. Thus the Effect of
Motion is quite insensible for the angular velocities of the mete-
ors observed, and the legitimacy of formula (6) is established.

Taking, into account the atmospherical absorption, the
transition from the apparent to the Zenithal Magnitude is exe-
cuted through the formula:

mo=m—>51g(F Secz) — a (Sec z — Sec 2") (13),

where z and 2° are the zenith distances of the middle of the
meteor’s trail and the star of comparison, a — the coefficient
of absorption of the corresponding day.

The absorption was sensible only for some Sections where
no comparison-stars were available, namely:

) Section of
Section Comparison-Stars
I v
' VII ~ V and VI
X VI and IX

(fainter than 2.5)
XI VII and IX '



28 E. OPIK AllLs

In search of the Phase-Effect the Sections were combined
into groups according to the Phase-Angle g; these groups were:

Group Sections ~ Mean ¢
a ' IX, XIr - g
b I, II1, VIII, XI 20
¢ I, IV, V, VI 31
d VI, XIII 16

M=a-4b-+4c+d (All Meteors) —

Section X was omitted because of its great zenith distance.

For each of the three Intervals separately the observations
of the 5 nights were combined and the deviations of the Zeni-
thal Magnitude for each group from the mean of all meteors
(group M) was found with the aid of the Method of Equivalent
Groups. These deviations, designed Aa, Ab Ac and Ad,
with their probable errors determined a priori, are given below :

Deviations of Zenithal Magnitude Depending
Upon Phase-Angle.

Stellar Magnitudes
Aa Ab | Ae | nd
1-st Interval —0.054+0.08 | 4 0.20+0.07 | —0.154+0.07 | —0.08+0.07
2-nd Interval -+ 0434010 | —0.20+007 | +0.254+0.07 | —0.31 +0.09
3-d Interval — 0224012 | 40.03+0.09 | +0.14+0.09 | —0.02+0.10
Mean | 4006006 | +0.01+0.04 | 40074004 | —0.1340.05

The mean deviations indicate no sensible systematical change;
assuming for the deviation the form A m =% Sin ¢ + ¢, the result
gives for the coefficient of Phase-Effect % the value 0,08,
which is practically zero Thus we arrive at the conclusion,
that the meteor radiates uniformly in all direc-
tions; owing to the fact that systematical irregularities .of
form must doubtless occur, it seems that the following expla-
nation will account for the observed phenomenon; during the
- motion through the upper atmospherical layers the incandescent
body of the meteor evaporates, producing a gaseous shell or a
sort of an ,instantaneous microatmosphere“; this shell, extremely
rare and diaphane, thanks to its relatively great dimensions
emits the greatest portion of the observed radiation; because
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of its diaphanity the shell radiates as a whole, the radiation of
every particle passing through the shell without sensible absorp-
tion; in this case, whatever the form of the shell might be, its
radiation will be independent of the direction.

Remark. The word ,shell* is here used for lack of an
appropriate term; the gases are without doubt left behind, but
that does not prevent them from producing a combined effect
upon our eye. _

§ 6. In the following lines we shall propose some general
considerations as to the nature of meteors, especially their
masses. Only meteors having a common Radiant were consi-
dered; all numerical data refer to the Perseids. It must be
pointed out, that the computations given below are only approxi-
mate, exeouted with the chief purpose of determining the gene-
ral features of the phenomenon; the estimation of absolute
‘masses pretends only to the order of the quantities.’

The radiation of the meteor has itssorigin in the energy
of motion; ag the result of the resistance of the medium the
Kinetic Energy of the meteor is converted into other forms of
energy : radiation, heat, ionization, mechanical energy (movements
of the atmosphere); only the visible radiation is within the reach
of our rough estimations. If we make the plausible assumption,
that the energy converted into aether-waves will form a constant
fraction of the whole amount, a means for the estimation of
relative masses will be available. )

Let the mass of the meteor be u, the total amount of the
radiative energy lost j; then we have pwowy. If 4,is the mean
Zenithal Brightness, v the duration of visibility, then, assuming
as a first approximation a constant mean height of the meteors,
we may put jewi,v; with a similar degree of approximation v
may be assumed proportional to the absolute length of the path
L; thus finally we obtain

wewig Lo (a).

The length of the path will be a function of the mass or
the luminosity. The general character of this function may be
determined as follows. The duration of visibility of the meteor
depends upon the speed of evaporation of its matter; if a uni-
form evaporation is assumed, the length of the path will be
proportional to the radius of the meteor or

e
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1
Loou® (b);
substituting # from (a) we obtain
. / 1
Loowiy (c);
we will generally put

Looz® (c); for (c) w=%.

While the meteor gradually penetrates into the denser lay-
ers, the evaporation must go on with acceleration, and the
exponent x will be less than the value found above; on the
other hand, at =0 the length of the path will be independent
of the size of the meteor — but that contradlcts observational
evidences; thus we have

A provisional value of z was determined from the data
available. For 81 Perseids') traced upon the map by M-r Davi-
dovitsch the length of the path was computed with the aid of
an average assumed height of the visible trail H=100 km. The
relation (c!) is equivalent to the equation

lgL=—04myx+c (14);
plotting the Zenithal Magnitudes as abscissae with the lg L as
ordinates, we may obtain # from the inclination of the straight
line which suits the plotted points best. The average lengths
of path obtained for various Zenithal Magnitudes are given below.

Average
L lg L n
Interval | Average kilom.

Zen. Magn.

<07 0.0 90.0 1.954 8
08—17 1.2 57.7 1761 | 20
1.8 —2.7 2.2 51.7 1.714 36
2.8 — 3.7 3.2 39.0 1.591 17

Fig. 8 represents these data graphically; the inclination of
the straight line gives
x=0,28.

1) To obtain homogeneous data only meteors agreeing well with the
Radiant of the day were included.
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Combining (a) and (c¢!), we have wewi, *° or, with the
value found,
p=ci™ (15).

The factor of proportionality C remains unknown.
Table (8) contains the Zenithal Luminosities (4,) and the
corresponding relative masses (u) of the Perseids, those for

‘my==2.0 assumed as the unit. The formulae for computation were:

lgi0=—0,-l (mo—'—z) }
lg p =—0,512 (my,— 2) (16).

Estimations of the order of meteorical masses have been
made several times; the ordinary criterion was the apparent
brightness, in connection with a certain »
assumption as to the effective tempera- 20157-5 Fin. 3
ture of the meteor; from these data the q. 9
apparent radius and the volume were
computed. But the chief assumption on «
which such estimations are based —
that the light is emitted by a solid

19 4

17

radiating shell, mentioned in the previ- s
ous paragraph, is great, then the values
of the masses so obtained will have been over - estimated.

o

g0 w0 20 30 40

Table 8.
K (0 u Mo % 14
5.0 0.06 | 0.029 05 3.98 5.9
45 0.10 0.052 0.0 6.31 10.6
4.0 0.16 0.095 —05 10.0 19.0
3.5 0.25 0.17 —1.0 15.8 34.4
30 | 040 0.31 —15 25.1 61.9
2.5 0.63 0.55 —20 39.8 112,
2.0 1.00 1.00 —25 63.1 201.
15 1.58 1.80 —3.0 | 1000 1| 363.
1.0 2.51 3.25 —35 | 158. 655.

Let the radiation due to the solid nucleus of the meteor
be 4, the radiation of the gaseous shell 4,, the total amount
being 4, -4, =4. Then we have 4, <Ci and thus all computations
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based on the assumption ¢, =i give an u pper limit of
the mass.

The question arises as to the effective temperature. Roughly
estimated it is of the same order as the sun’s. In this case
the colour of the meteors may give us some information. That
© 3000—4000° is too low, seems without doubt: the corresponding
reddish hue does not occur in the case of the Perseids; these
quickly moving meteors are for the most part white, sometimes
with a greenish coloration.

Our observers recorded the colour of the brighter meteors
in an arbitrary scale ranging from 1 to 8, 1 meaning bluish-
white, 8 — reddish-orange; the records were made in words,
afterwards converted into scale numbers. Systematical ditfe-
rences determined from the Common meteors were:

A—D=-+406
B—D=-416
C—D=-+422
With these differences the colour-estimations — of the

Perseids only — were reduced to the scale of D; the result was:

Colour of the Perseids .
Observer n

Recorded Reduced
A 2.7 2.1 96
B 3.6 2.0 116
C 44 2.2 53
D 1.7 1.7 65
Mean 2.0

As standard for the scale-number 2.0 observer D chose a
Persei (type Fy); thus these colour-estimations indicate an effec-
tive temperature of about 7000°.

Taking the magnitude of the surw as —26.7 the following
data for a Perseid-meteor of the 2-nd Zen. Magnitude were ob-
tained (H assumed =100 km); :

Temperature Diameter M(%?I?gt? __fzf;s

6000° 1,7 mm 10,4 milligram
70000 1,3 4,4 "
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.

To evaluate the minimum mass there is at our disposal a
method more reliable. The total amount of energy lost by radia-
tion — j — cannot exceed the Kinetic Energy of the meteor;
thus we obtain

or u>2 s (e),

where v is the cosmical velocity. To compute j, the duration
of visibility v is needed; assuming a mean velocity within the
atmosphere equal to the cosmical (56 km/sec), and taking the
length of the path for a 2-nd Zen. Mg. meteor from fig. 8 as
L =51,5 km, we obtain v=0,92 seconds. The reason why the
cosmical velocity was adopted will be expldined later on.

The following assumptions were next made: 1) the effec-
tive temperature of the meteor —- from 6000° to 7000° (the
difference does not matter); 2) stellar magnitude of the sun
= —26.7; 3) mean height of the trail =100 km.

\ With. these data it is easy to obtain:

1) the total amount of radiation emitted j = 189 gr. calories
and, 2) the energy of motion for v =56 km/sec being 876 000 gr.
calorles per, gram of mass,

the minimum mass as about 0,3 milligram.

The assumed temperature has only a small influence upon
the result; the difference can only be produced by the variation
of the ratio of visual to total radiation, this ratio at temperatu-
res near 6000° varying slowly. For other temperatures we would
obtain greater values: .

Eff. Temperature 8000°  12000°
Minimum Mass Milligr. 1.7 0.8

. Taking into account the rapid increase of emission with
increase of temperature it seems probable, that a considerable
— if not the greatest part of the energy is lost through radia-
tion, and the computed minimum mass will thus represent the
best approximation to the true value. Taking roundly 1 milli-
gram as the mass of a Perseid of the Second Zenithal Magni-
tude, we shall probably not be far from the truth. At a tem-
perature of 7000° it means, that 0.7 of the radiation'is due to
3
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the solid (or fluid) body and 0,68 — to the gaseous particles
carried back.

For the computation of the duration of visibility the cos-
mical velocity was assumed. There were two reasons:

1) the value of v found (0.°92) is considerable enough; if
the velocity had been lower, we should obtain an incredibly
great value of v: everyone who has observed the Perseids
knows, that even 0.9 seems to be too great. 2) It seems pro-
bable that, contrary to the general opinion, the retardation of
the meteoric nucleus due to resistance of the medium, is very
small; the meteor evaporates before it reaches the denser layers;
this may be stated theoretically in the following way: let g be
the amount of Kinetic Energy per unit of mass of the nucleus,
the mass of the latter being u, and let du be some loss of the
mass due to evaporation; the heat evidently is taken at the
expense of the Kinetic Energy; if ¢ is the total heat needed to
transform 1 gr. of the meteoric matter into vapour at the given
effective temperature, and assuming, that a fraction =1 —r of
the heat originating from friction is lost in the resisting medium,
we may Wwrite:

¢du=rpdg, whence qz-i—fd_‘:b;

that gives
; . c
. =4

— Ho
riged w7

where ¢, and y, are the initial energy and mass.

Assuming a mean capacity of heat =0,20 (including the
latent heat), we obtain for a temperature =7000° the value

/ .
¢= 1400 calories per gram. The fraction » we will put =% (it is
- probably greater); substituting these data, we have
¢ = gy— 10 000 lg%‘? (17Y).

If the velocity v is expressed in kilometers per second, the

value of ¢ will be given by \
g=120¢* cal./gr. (18).
From formulae (a) and (c!), previously found, we obtain
142 ! '
uweo L % (m),
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L being the total length of path of the mass w; the empirical

value of z is 0,28, hence l%—""=4.,57; we shall assume the round
number 4,5 =%. If » is the radius of the meteor, ucwr® and

from (m), substituting the assumed value of x, we. obtain

3
reoL? (n).

The linear speed of evaporation. measured by the rate of
diminution of the radius of the meteoric body, is determined
from (n): ‘

The previous relations from (a) to (n) being true only for
the total length of path of different meteors, (p) may equally
be applied to parts of the trajectory of one meteor, if L is
regarded as a coordinate determining the absolute depth
of the given atmospherical layer, and if the schematizing assump-
tion is made that all meteors grow visible at the same height.
Integrating (p) from L=o, r=r, to L=L, r=0 we obtain
(n); but integrating from L =L, r =r to L = L, r =0, we obtain

3 3 3 2

r60 (Lo — L2, or Lew(Ly® —n)F  (q);

but owing to the fact that the velocity throughout the major
part of the visible path is practically constant (data are given

below), we have Leo 6, where 0 is the time reckoned from the

1 3 1
beginning of evaporation; with roou® and L,%cor,6o u,®
[from (n)}, (q) is transformed into

1 12

O=(u®—u?)? (19).

This formula gives the time O in certain units, during
which the initial mass u, decreases to the value u.
From (19) the intensity of evaporation —g—g
is found:
1

d 1
J=—(~z%m(‘u,03— %)

u®  (20).

1
3

3%
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This quantity determines the hypothetical variation of
brightness of the meteor during the flight: the quantities of
vaporized matter expand, forming the gaseous shell previously
mentioned and, in consequence of the great area of resistance,
are mstantaneouslylstopped transforming their K1net1c Energy
into radiation.

From (179, (19) and (20), with u,=1, table 9 was compu-
ted and the results plotted on fig. 4 with the time © as ab-
scissae. For w=0, O is 1; but theoretically this value is not
attained ; the velocity is entirely lost before this point is reached ;
but, computing from (17‘) the corresponding mass for ¢ =o, we

obtain the value u= 41037 Yo (go=13876000); this value has no

physical meaning. For a remaining mass of the order of an
atom (17!) gives v=230—40 km per second; thus the body of a
meteor with a high velocity will maintain its velocity practi-
cally unaltered during the whole time it is seen; for a short
time there will still remain a nucleus rapidly vanishing but
moving with cosmical veloclty

Table 9.

u (0] J v kilom.
1.0 0.000 0.000 56.0
0.9 0.105 | 0.302
0.8 0.171 0.357
0.6 0.291 0.384
0.4 0.411 0.348
0.2 0.557 0.255 v
0.1 0.658 0.175 55.2
0.05 0.738 0.116
0.01 0.852 0.043 54.4
0.00 1.000 0.000

Tt may be added, that for smaller initial velocities the result
will be different. For vw,= 10 km/sec and ¢=700 cal. per gram,
corresponding to an effective temperature =38500° the following
- data were obtained:
p= 1.0 0.6 0.1 0.01 0.004
©= 0.00 029 0.66 085  0.89
v =10.0- 9.5 7.6 4.1 0.0
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The velocity here decreases considerably and the remaining
mass = 0,004 is not negligeable.

§ 7. From the Table of Effective Numbers (see § 5) quan-
tities determining the intensity of the shower were obtained.
For 0.5 magn. classes of the Zenithal Magnitude and for each
Interval of observation the numbers were summed up and redu-
ced to the standard horizontal area =10000 2z° [ (about
80000 km?) and standard interval =1 hour by the multiplication

with 1;%"_'?, where Xs denotes the sum of the Effective Areas

of all Sections employed, ¢ — the duration of the Interval in
minutes of time. The number =, so obtained was called the
Standard Horizontal Number of meteors of the given

Zenithal Magnitude. S
Only those Secti-

ons were employed % , 44
where the appa- % F '

rent magnitude of 97
the meteors of the 9
given category was 05
not fainter than 4.3 o« J
mg. stars at the os ‘
Zenith, and thus the o
faintest category of o
Zenithal Magnitude . o)

af 02 03 a4 05 Q6 07 08 Q9 {0

the interval 3.8—4.2. This limit was assumed to avoid great
extrapolation factors. The Zenithal Magnitudes (m,) of the Table
of Effective Numbers were not rounded off, but were distributed
amongst the neighbouring categories; e. g., for the magnitude
3.8 409, were added to the category 8.5 and 60°/, — to cate-
gory 4.0.

The quantity N, = Zn;., called the Horizontal Inten-

sity, gives the total Probable Number of meteors up to a cer-
tain limiting magnitude m,; in the tables given below, m,= 4,2.

For meteors belonging to a definite stream, it is advisable
to use the Standard Normal Number »n, and the Nor-

‘mal Inten§1ty Ny= Zno, where n"“b%" Cos z, being
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the mean cosinus of the zenith distance of the Radiant during
the Interval. : ,

But the Intensity is insufficient to characterize the shower;
the luminosity and massiveness of the meteors is of importance.

Therefore the following quantities were introduced:

m,

the Horizontal Horary Luminosity J, = z@:) N and'
o .

My
the Normal Horary Luminosity J,= z o Mo,
— 00

~ the .4, being taken from table 8; the same table gives the rela-
tive masses of the Perseids, and thus for meteors belonging to
the shower

the Normal Horary Mass Mo=z u n, was computed.
. — 00

‘The reason why these quantities were introduced was,
besides, that systematical errors influence them in a different
way ; the Intensity (N, or N,) highly depends upon the numerous
faint meteors for which the extrapolation factors are great; the
Horary Luminosity and Mass, however, are much influenced by
occasional bright meteors, while the probable deviations caused
by the faint meteors are negligeable.

' At the end of this paper the results are given for every
day and Interval of observation; the Perseids and the meteors
not belonging to the stream were treated separately, for the
former the Normal Numbers, for the latter only the Horizontal
Numbers being computed. The probable errors are found accor-
ding to (5"). The number of Non-Perseids was taken from the
Table of Effective Numbers as the difference N— E. A(© means
the apparent longitude of the sun at the middle of the given
Interval.

- All statistical data of the preceding investigation were
based on the observations of 4, B and C. August 14-th the
Double-Count was continued by observer C (with an assistant)
and D, working alone; the latter, writing down himself the
records needed, succeeded to trace upon the map some of the
meteors observed the best. The data of this day being too
scarce to allow of a detailed treatment, a simplified method of
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r,eduction' was used. It was assumed:. 1) that the Magnitude
Function y remained the same; for the Coefficients of Attention
were assumed preliminary values a;, and «}, @ being equal
to the values found for the previous days for the same. obser-
ver, and n;)=?n’0, where ne and np denote the number of

. Mo .
meteors recorded by the corresponding observers within a given
Section; 8) that the true Coefficients of Attention are propor-

tional to their preliminary values; thus

'
7w, = Cm, }
b

’
w,= D),

C and D being the unknown factors of proportionality. These
factors as determined from the observations were:

C = 0,749+ 0,070 ; D = 0,948+ 0,036.

In this way the Horary Numbers for August 14-th, given
below, were obtained.

The Horary Numbers give us information as to the varia-
tion of the intensity from day to day; following mean values
for each night were found (table 10) and the results plotted
on fig. 5.

Table 10. Mean Horary Numbers. Limiting Zeni-
thal Magnitude 4,.2.

Date. August 1920.
9th | 10-th | 11-th | 12th | 13-th | 14-th

Perseids. Unit of Luminosity and Mass a 2-nd Zen. Magn. Perseid.

Mean N, | 40.0+4.4 | 7804+ 7.2 |196.7+ 105 77.8+6.5 | 447145 | 35.3 +4.7
. Jo | 245+33 | 37.24+3.1 (172.0+18.7| 47.7+3.9 | 31.0+3.3 | 33.01+5.1
s My} 274146 | 36.7+4.0 |259.7+47.0 48.3 1 4.7 | 34.3+4.8 | 41.2+8.2

Non-Perseids. Unit of Luminosity a 2-nd Zen. Magn. M8teor.

Mean Nn| 75420 |299+39 | 31.4+42 | 169428 | 241 +3.3" 31.8+7.1
» Jr 33+12 | 186+54 | 200+25| 78+13 | 7.0+09 | 76414

The upper curves of the figure may be regarded as repre-
senting the cross-section of the Perseid-shower for 1920; they
are schematized from necessity, the observations of consecutive
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" nights being separated by a considerable interval of 21 hours,
during which the variation of intensity is unknown. To obtain
a detailed picture of the cross- section, observations from diffe-

2001

150

1001

50

I,
V-

£ig.
}Far (Brserds
}fo' Non-ferseids

5 .

A7/

A

A7/

13V

Datum
vy 1920

rent points on the
earth’s surface

ought to be made;
the cooperation of
oBservers located
at four observing-
points, 90° of lon-
gitude one from
another, would be
sufficient.

Table 11 con-
tains the average
Horary Numbers

for each magnitude separately and their probable errors expres-

~ sed in ©/,
The n, and n; of this table represent the Luminosity Cur-

The logarithms of these numbers are plotted

ves of the meteors.

Table 11.
Average Horary Numbers, All days (Aug. 9-th to Aug. 14-th).
. — 20
My = 40 (3513012520 |15]/10(05|00[—05|—1.0—15 and Sum
Brighter
Perseids
ng 223|18.2|162(11.6| 95| 46328 |1.17|0.56| 0.16|0.07|0.04| 0.04|87.7+3.1
P.E.9, |+10.0| 81| 6.7| 6.7| 7.0f 94| 11 | 17 | 21 38 | 45| 52 |+ 52 —
ionT' 36| 45| 64| 71| 95| 73| 82| 47} 385 15| 11| 1.0 4.0]162.6 +3.1
uny 21| 36| 50| 6.2 95| 82|10.7| 6.8 5.9 29| 24| 24, 15.8|81.3+9.8
’ Non-Perseids ‘
nh 10.8| 4.5)2.65|1.51(1.19/0.53 (0.230.25]0.15| 0.16]0.00/0.01| 0.00 [22.0+15
PEO,|+12| 13| 14| 18| 18| 23 [ 35| 29| 39 |50 | — | — | — —
i Nh 1.73]1.1211.07{0.95|1.19|0.83{0.59 | 1.01 | 0.94 | 1.61|0.00|0.29] 0.00 |11.3+ 1.2
on fig. 6. The Luminosity Curve of the Perseids is satisfacto-

rily represented by the formula

lg

n0=

1.357 + 0,086 (m — 4) — 0,0928 (m — 4)?

(21).



AlLs A Statistical Method of Counting Shooting Stars and Its etc. 41

The curve for the meteors not belonging to the stream
has quite a different character.

If formula (21) is to be extrapolated over the fainter mete-
‘ors, it means, that about 959/, of the total mass of the Perseids
belongs to meteors brighter than ‘the 4-th Zenithal Magnitude ;
that gives us a means to estimate the order of the total mass
of the Perseids. Assuming, 1) that the cross-section of the
stream is a circle of the diameter = 12,5 mill. kilometers (the
5-days path of the earth); 2) that the intensity of the stream
is constant throughout its revolution and equal to the average
~observed in 1920, giving a Horary Mass of 81 meteors of the
2-nd Zen. Magn.
upon 30000 sq. “/9'7
km. of the cross-
section; and 8)
that the period
of revolution is
1J0 years, — we
obtain a mass
=3,3.10"7 mete- %
ors of the 2-nd %55 55 s\ s
Zen. Magnitude, 98¢0
or, taking into s
account that s
some of our data o
are probably un- ¢

derestimated, 5| rseids {—'-gg;’e;ﬁeo"! /g"ﬂ.,

[ 3 -
we assume the .| AuyRrseids «—Observed g n, ‘
round number

10'8; with the mass of a second-magnitude Perseid =1 milli-
gram that means, that the total mass of the ‘Perseid shower is
of the order of

Fig.6. Luminosity-curves
efeors

August 1920

m,

10 A5\ 00 -05 =10

10° tons.

Thus the Perseids if condensed into one body would form
a globe having a diameter of somewhat less than 1 kilometer.

Summary. Genera_} results.

1. A new method to determine the absolute number of
shooting stars has been invented and applied.

!
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2. The reliability of naked-eye magnitude estimations of
meteors has been ascertained. The .magnitudes recorded are
not affected by the angular motion in any appreciable degree.

3. In the ,Equivalent Group Method“ a means for sta-
tistical photometrical comparisons of meteors belonging to a
definite shower has been found; the method enables us to in-
vestigate the influence of various conditions upon the brightness
of meteors.

4. As indicated by the above said method the meteor
radiates uniformly in all directions.

5. From theoretical considerations, confirmed by scarce
observational data being at our disposal, it appears that during
its visibility the nucleus of the meteor maintains its initial velo-
city almost unaltered, the retardation being the less the higher
the velocity; the main loss of Kinetic Energy takes place only
after vaporization. '

Results obtained for the Perseid-shower of
August 1920, observed at Tashkent.

1) Data representing the absolute intensity of the shower
for consecutive nights were found. These data are- directly
comparable with future observations if made according to the
method described ‘and may thus forward the detailed study of
the structure of the shower.

2) The order of the integrated mass of” ‘the shower has
been estimated. '

3) A preliminary formula representing the relative mass of
meteors #s a function of their luminosity and length of path is
proposed.

4) The Luminosity-Curve for meteors belonging to the sho-
wer has been found. , t’

Before concluding I should like to éxp,ress my sincere
thanks to M-r V. N. Milovanoff, director of the Observatory of
Tashkent, as well as to the Members of the Observatory and
all other persons who partook in the difficult task to furnish
the observational data discussed in this paper.

Tartu (Dorpat) 22-nd December 1921.

L
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Normal Horary Numbers For Perseids. 1920.

August 9.
‘ —1.5
my=140|385[{30/25/20[1.5] 1.0 10.5({0.0|—0.5—1.0] and Sum
brighter|

I Interval. Am)=136053"1271). Cosz,= 0,6582)

7y 9.1/ 17.0{ 5.1/4.5{2.0|1.7 | 1.1 |0.21]0.55| 0.29{0.24| 0.00 | N, =418+ 7.7
My 1.5 4.2/ 2.0/28(2.02.7 | 28 [0.8 3.5 |29 }38 | 0. Jy =29.01+5.6

uny | 09 29| 1.6/25]20(3.1 | 8.6 [1.2 58 |55 (83 | 0. | My=37.3+9.9
Il Interval. A= 186055'55". Cosz,= 0,769

ng 3.2| 3.9] 5.6/6.2|29]0.10 0.600.9200. |0. 0. | 0. | N, =284+48

iomy | 0.5 1.0/ 2.2/39(29(02| 15360 [0. [0. | 0. |J,=158+35

0. | 0. | My=165+45

ung | 03 0.7 1.7/34 2902 | 20|54 0. |o.

I Interval. A<= 136058’ 09”. Cosz,= 0,846

ne  |16.9]18311.7[45 (2521 [ 37 (0. Jo. 0. [0. | 0. | Ny=547+095
iong | 27| 3.3 47(28(25(33[9310. 0. [0. [0. | 0. |J, =286+7.0
uny | 16| 2.3 3.6/25(25[38 (120 0. [0. [0. |0. | 0. |M;=283+83

\ August 10.
—0.5
mo=]4.0[35[80|25]20|15|1.0|05]00]| and Sum
brighter
I Interval. Ac) = 137049’ 40”. Csz = 0,617

r

ny |35.8|27.5(21.4| 5.1 | 6.8/ 2.7 |0.90(0.36| 0.24
iony | 57| 69| 86[32| 68| 43| 23| 14| 15
umo | 34| 47| 66|28 | 68| 49| 29| 21/ 25

Ny=100.8 +14.8
Jo = 407+ 46
My= 367+ 48

ny  |383]10.2]12.7| 7.3 |11.2] 3.9 |0.77 [0.28 | 1.07
ome | 61| 25! 51|46 [11.2| 62|19 |11 |67
un, | 36| 17| 39|40 (112 70|25 [1.6 [113

No= 85.6+14.0
J, = 454+ 69

0
0
0
II Interval. Ac)= 137052 38", Csz,= 0,738
0
0.
0. | My= 468+ 89

II Interval. A= 137044'57". Csz,—= 0,826

n 9.7/103|182] 47 | 48(22 |22 |084] 0. | 0. [Ny= 474+ 72
iomy | 13| 21| 44| 24| 4885 (55 [14]0. | 0 |J, = 254+ 44
uny | 09) 17| 4121 48/40{71 (20 [0. | 0 | M= 267+ 65

1) 4= apparent geocentric longi{:ude of the sun for the middle of
the Interval. :
2) Cosz,= mean Gosinus of the zenith distance of the Radiant.
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Normal Horary Numbers For Perseids. 1920.
August 11.

my=| 40| 35| 30| 25[20]15|1.0|05|0.0|—0.5—1.0]—1.5/—2.0, —3.5 Sum
I Interval. i) =138°47"33". Cosz,= 0.636
n, |54.5|82.732.2 30.7124.7| 6.3] 5.4 5.9 3.0 1.36| 0.42| 0.58] 0.31] 0.31] ¥, =207.4+ 204
igng | 8.7 8.2|12.9) 25.0/24.7/10.0/18.5(23.5|18.9/13.6 | 6.6 |14.6 |12.3 | 48.0 | J, = 2405 368
ung | 5.2 55/10.021.8(24.711.3/17.6/34.5/31.8/25.9 {14.5 (360 [34.7 |203.0 | M, = 476.5 £ 139.0
I Interval. Am)=138950"09". Cosz, = 0,744
n, |44.0140.3 38.6/ 26.122.7| 6.5/ 6.9 8.7| 2.9| 057/ 0. | 0. | 0. | 0. | Ny=1923+ 187
iomg| 7.0[10.115.4] 16.422.7/10.3(17.8(14.7/18.3| 5.7 | 0. | 0. [ 0. | 0. |J, =137.9+ 125
uny| 4.2) 6.8)12.014.322.7\11.7122.4[21.7[30.7/10.9 | 0. | 0. | 0. | 0. | My=15T4+ 180
III Interval. A= 138,5233". Cosz, = 0,831
n, |49.835.6|27.2/20.0/19.2(21.6(16.6/0.52/ 0. | 0. | 0. [0. | 0. | 0. | Ny=1905+ 152
imp| 8.0 8.9(10.9[12.6/119.2/34.141.7) 2.1/ 0. | 0. | 0. | 0. | 0. | 0. |J, =2875+ 128
uny| 4.8/ 6.0 84[11.019.2389/53.9/ 3.0/ 0. | 0. | 0. 1| 0. | 0. | 0. | My=1452+ 153

Remark. One casual bright meteor of the Zenithal Magnitude — 3.5 has -

considerably influenced the Horary Mass of the 1-st Interval, whence
the excessive value of M, and its great probable error.

August 12,
0.0
my=] 40 | 85 | 80| 25| 20| 15| 1.0 | 0.5 | and Sum
brighter,
I Interval. Ac)=139945'09". COsz,= 0,641
ng |155| 50| 70| 115] 106{ 19| 144| 039| 0. | No= 533+10.6
imy | 25| L2 28| 7.2[106| 30| 36 | 16| 0. |J, = 325+ 49
uny | 15| 08| 22| 63| 106| 34| 47 | 23 0. | My= 318+ 5.0
I Interval. Ac)=139947"45". Csz,=0.749
ny | 240|245 | 255| 91(101 7.5 211| 011} 0. | No=1029+136
img | 38| 6.1 ]102] 57[101[118| 53 | 04 | 0. |Jy = 334+ 59
ung | 23| 42| 79| 50[101|135| 68 | 0.6 | 0. | My= 504+ 82
Il Interval. Ax)=139050"18". Csz,=0.837
n, | 141|187 | 132|118| 76| 53| 31 | 35 | 0. | No= 77.3%+ 9.2
iomg | 23| 47| 53| 73| 76| 84 78 |139 | 0. | J, = 57.3+ 88
umeg | 13| 82| 41| 65| 76| 95/101 1205 | 0. | My= 628+115
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)

Normal Horary Numbers For Perseids. 1920.

August 13.
] —15
me=| 4.0| 35| 8.0| 25(2.0/1.5(1.0|0.5 0.0 |—0.5|-1.0| and Sum
brighter
I Interval. Ay = 140°42'50". Cosz,= 0,650
ny | 2.0/11.716.8] 11.4] 4.9 [1.33]0.17]0.17)0.62] 0.08 | 0.48] o. Ny=49.6+ 89
fomg | 0.3) 2.9 6.7 7.2(49/21 04 0.7 3.9 |08 [ 68| 0. |J, =867+ 68
umy | 021 1.9/ 54| 6.3(4.9 2.4 0.6 (1.0 6.6 |14 1139 | 0. |M,=44.6+113
II Interval. Ax) = 140045"26". Cosz, = 0,759
ny | 6.4/107) 55 6.255(25 [1.28]1.19(0. |0. (0. [ 0. |N, =393+ 74
fome | L1] 27 22/ 39/55/4.0 3.2 4.7 0. |0. |o0. 0. |Jp =27.3+ 4.7
ung | 0.6] 1.8/ 17| 34{5545 42 70/0. (0. 0. | 0. |My=287+ 58
HI Interval. A= 140°47"50". Cosz,= 0,841
ny |11.3/10.5] 6.9 2.9/7.6 /3.1 (3.0 0. 0. |0. 0. | 0. |Ny,=453+ 7.0
pny | 1.8 2.6/ 2.8/ 1.8/7.6(49 |75 /0. [0. |0. |O. 0. |Jp =29.0+ 55
uny | L1 18 21| 1.6/7.656 98 10. 0. [0. 0. | 0. |My=296+ 65
~August 14.
—1.0
me= |40 35|30|25|20 15/ 10| 05| 0.0 [—0.5| and Sum
brigther|
I Interval. Ac)=141042'07". Csz, = 0,722
ny | 00| 76| 7.3/155| 1.0| 1.6/ 0.0 00| 3.0| 0.70| 0. | Ny=36.7+ 7.1
iomg | 00| 1.9/ 29/98/1.0[25|00[00(189| 7.0 | 0. |J, =440+ 838
umng | 00| 1.3] 23|85/ 1.0 29| 0.0|00[31.8/133 | 0. | My=61.1+153
II Interval. A= 141045"19". Csz, = 0,841
ng |00[65[181| 76|43 00|24[/0. | 0. | 0. 0. | Ny=339+ 62
tomg | 0.0] 1.6 52| 4.8/ 43/ 00/60[0. | 0. | 0. 0. | Jh =219+ 5.1
uny |00] 11| 40| 42/43/00(78/0. | 0. | 0. 0. | My=214+ 6.0
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Horizontal HoraryNumbers For Non-Perseids. 1920.

August 9.
0.5
my= 40 3.5 3.0 25 | 20 | 15 | 1.0 and Sum
brighter
I Interval )
nh 0.0 0.0 0.1 1.3 | 06 | 0.0 | 0.63 0. Nn= 26+1.1
iy Nk 0. 0. 0.0 08 | 06 | 0.0 | 1.6 0. Jin = 31+1.3
II Interval -
Nh 2.5 1.1 1.3 1.0 | 02 | 0.1 |O. 0. Np= 62+29
1o Mk 0.4 0.3 0.5 06 | 02 | 01 }|0. 0. Jrn = 2.2+0.9
III Interval 7
nh 48 5.6 0.8 10 | 15 | 0. 0. 0. Nn=13.7+5.1
g Mh 0.8 14 0.3 06 | 1.5 | 0. 0. 0. Juy= 46118
August 10.
—10]
my=|401|35 30|25 20| L5| 1.0} 05| 0.0 |—0.5| and Sum
. brighter|
I Interval
nh 14.7[11.9| 1.6] 0.7] 1.510.36/0.52/0.49/0.36| 0. | 0. | Na=3211 7.0
igmn | 23| 3.0/ 0.6] 04| 1.5/0.6 |1.3 12,0 (23 | O. 0. |Jn =140+ 2.8
II Interval
nh 166 83!34|21]06(0. {0. [0. |0. |O. 0. | Mw=31.0+ 7.7
ionr | 27| 21| 14(13|060. 0. {0. (0. |O. 0. |Jn= 81+ 1.7
I Interval
Nh 132| 34( 3406 1.11.4 ’0.4 0.70/0.28| 2.00] 0. | Nx=1265+ 55
tonr | 21| 08| 1.4} 04 L.I'|2.2 ]1.0 2.8 | 1.8 |20.0 0. | Jh =33.6+124
August 11.
my=| 40 {35]8.0(2.5 20| 1.5 ‘ 1.0] 0.5| 0.0 |—0.5|—1.0—1.5 Sum
|
I Interval
nh 14.3]14.2(8.9122(0.7|0.61|0.71{ 0.97] 0.97| 0.41 | 0.14 { 0.08 | Nn=29.21+6.9
ionn | 23({1.0[1.6|1.4|0710 [1.8 |38 |61 |41 |23 |20 Jn =28.1+55
Il Interval
Nk 25.0(8.312.7(2.6{2.4(23 |0.47 0.70,0.31{0. |0. |O. Nn=448+93
igmn | 40(2111.1]1.6(24|87 |12 (28|19 (0. |0. |O. Jn =20.8+3.9
IIT Interval .
Nh 73183(24(32/18[1.6 [07]0. [0. {0. |0, |O0. | Nw=203445
ionn | 1.2/08]1.0(20(|18)25 |18 ]0. |0. |0. |O. |O. Jn =11.1+29
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Horizontal Horary Numbers For Non-Perseids. 1920.

August 12
\ —05
my=| 40| 35 {30|25[20|15{1.0/| 05| 00| and Sum
brighter)
- I Interval . :
mo | 12 00|39l 13| 16]08 |00]0se]o | o | M= 93+26
dgmn | 02] 0.0 | 1.6 | 08| L6 |13 | 00|18 |o0. 0. | Jn= 73+19
II Interval
nk 90| 231|211 0300|032 00]047|032| 0 | Mm=148+56
iymn | 14| 0608020005 |00 19 |20 0 | Ju= 74429
III Interval
mo | 157] 34 f28l20]24]03 [0 |0 o | o .| Mu=266+58
wmn | 25] 08| 11] 13 24 05 [0 |0 [0 | 0 | Ja= 86720
August 18.
) ‘ 1.0
my= 40 | 35 3.0 25 2.0 1.5 and Sum
brighter
I Interval
nh 185 | 57 | 49 | .21 | 26 | 006 O. Nn=33.9+82
iy Tk 30 | 14 | 20.{ 13 | 26 | 01 0. Jr =104 +20
II Interval
nh 129 | 60 | 54 | 1.7 | 01 | O 0. Np=26.1+4.1
iy Mk 21 { 15 | 22 | 11 | 01 | o 0. Jh= 70413
" I Interval
nh 59 | 41 | 1.0 | 06 | 08 | O. 0. Ni=124+37
iy 1k 09 | 1.0 [.04 | 04 | 08 | O. 0. Jh= 85+11
August 14.
2.0
my= 40 | 35 | 30 | 25 and Sum
brighter
I Interval
i 175 | 187 | 68 | 0. | o | Ma=380+126
oM 28 | 34|27 | 0 | O Jh= 794+ 23
I Interval
oA 112 | 67 | 49 | 28 0. | M=256+ 65
Ty Mh 18 1.7 2,0 18 | O Jn= 734 16
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Supplement.

Instruction For Statistical Observations of Shoo-
ting Stars. \

The Double-Count Metliod.

At least two independent observers are needed, located
80—200 meters apart from one another; the distance must be
chosen so that ordinary speech of one observer could not be
heard by the other, nor shall the observers see one another.
It is desirable that each observer be accompanied by an assi-
stant, recording the time and other data under the dictation of
the observer; this enables the observer to watch for meteors
uninterruptedly. If the intensity of the shower is moderate —
say, not more than 20 per hour — an experienced observer may
work alone, without assistant; in this case, however, meteors
appearing in groups will be systematically omitted.

The observers watch during one and the same interval of
time a definitely limited region in the sky, of a diameter not
exceeding 60°; the beginning and end of the observations may
be marked by some loud signal. A preliminary acquaintance
with the region must antecede the observations.

During the observation the eye is to be moved uniformly
throughout the region; the observer may imagine a circle
at a median distance between the centre and the boundaries of
the region, and move the eye uniformly along this circle, substi-
tuting sometimes this movement by a transverse one.

Care shall be taken to avoid the influence of external illu-
mination upon the observer’s eye; the lamp must be carefully
screened; if the moon is above the horizon, it may be advisable
to use a transportable screen, placed so as to shadow the eye
from direct illumination. The attitude of the observer must
be comfortable enough; every source of fatigue shall be avoided.

Data concerning the quality of sight of the observer must
be given together with the observational records. .

The Observational Records.

At the beginning and the end of the observations the
condition of the sky must be noted as well as every change
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i

occurrihg in the sky: the appearance of haze, clouds etc. To
note the condition the following scale may be used (a normal
acuteness of the observer’s eye is supposed):

1..... hazy; stars up to the 2-nd magnitude
2. » w» » »n 3-d— 4-th magn.
- »w » » w b-th »
4.0 ... .. s  w w » b5—6-th »

5. .. . ... faintest stars visible.

The atmospherical absorption plays an important
part in the reduction of the observations; with an accuracy
sufficient for our purposes the coefficient of absorption may be
determined in the following way: the observer choses several
stars of the 2-nd magnitude and brighter; these stars, when
at an altitude from 4° to 15° above the horizon, are to be com-
pared with stars at an altitude not less than 30° and photo-
metrically about 0,5—2,0 magnitudes fainter than the former;
the time of comparison must be carefully noted ; the comparison
may be made according to the method of Pickering: two com-
parison-stars are chosen, one brighter, the other fainter than
the star near the horizon; the brightness of the latter is evalua-
ted in tenths of the interval between the comparison - stars.
Such comparisons must be made before, after and between the
observations. , o

The records to be noted are: 1) the number; 2) the mo-
ment of time; 8) the magnitude; 4) the position; 5) the direction
of the path; 6) the length of the path; 7) the duration of flight;
8) the colour; 9) remarks. The last four data (6—9) are of a
secondary importance and may be omitted, if the intensity of
the shower is too considerable to allow of a complete record.

The time is recorded by the assistant with accuracy to
1 second from a short signal of the observer. The chronome-
ters or clocks of the observers must be compared before and
‘after the observations. It must be pointed out that accurate
knowledge of \the absolute time is not needed: for purposes of
identification of the meteors the relative differences between
the clocks will be sufficient; these differences may be found
even from the common meteors observed. The absolute correc-
tion of the clocks must be known to 0,5 minutes of time.

4
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The beginning and end of the observations is to be noted
to 0,1 minute of time. . ‘

The magnitude of the meteor is to be recorded to
0m5. Definite stars of comparison, whose magnitudes rounded
off to 0,75 must be remembered, are chosen within the region,
and immediately after the apparition of the meteor the eye
must be directed on the corresponding comparison-star; esti-
mations by memory must be avoided; such estimations may be
applied of necessity only for very bright meteors; in this case
one may make use of the following scale:

Object Magnitude . Object Magnitude
o Tauri 41 Jupiter S =25
. Venus from —3 to —4
o Aurigae, a Lyrae, 0 | The Moon, I or III
a Bootis ’
Sirius —15 quarter —
Full Moon —12

The stars of comparison may be chosen in two different
ways: 1) from 4 to 6 standard stars, ranging from the 1-st to
the 5-th magnitude, are taken near the centre of the region and
the comparisons are made only with these stars; 2) from 20 to
30 stars, uniformly distributed over the whole region, are chosen
and the meteor compared with the nearest star of the suitable
magnitude. The advantages of both methods are: in the first
case an uniformity and exactness of the scale of comparison
stars is attained; in the second — the effect of atmospherical
absorption will be mnearly eliminated. In the schemes given
below the first proceeding has been preferred.

The position of the meteor is of great importance
for purposes of identification and reduction. -The whole region
must be divided into sections, limited by lines joining certain
stars. The diameter of the sections may range from 10° to 20°;
but their vertical diameter shall not exceed one third of the
mean ' altitude above the horizon during the whole time of
observation. “

The observer records the section where the middle of
the meteor’s visible path appeared; the various sections may be
denoted by numbers or by neighbouring stars.

Meteors for which the middle of their path would be located
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without the boundary of the region, must be omitted or may be
- recorded only with a special remark: ,without the region®.
) The direction of motion is reckoned from a line
joining two conspicuous stars within the region; the observer
may imagine, that a geographical map is placed before him,
where the line mentioned above is taken for a meridian or a
- parallel; then the direction will be recorded as the direction of
an imaginary wind; e. g.,, NE would mean, that the meteor
moved from NE to SW.
The length of the path may be estimated in degrees;
for comparison standard distances between certain stars may serve.
‘The duration can be estimated only if considerable

enough — say not less than i— seconds of time.

The colour may be described in words, e. g. — white,
yellow-white, yellow etc. Standard stars must be chosen, as,
for instance: /

Star Colour
a Lyrae White g
a Aurigae ‘ Yellow
a Tauri Orange.

Colour-estimations can be obtained only for the brighter
- meteors. ;

It is desirable that the Double-Count observations would
be accompanied by simultaneous tracing of the meteor-trails upon
a map, executed by a third independent observer; such paraliel
observations allow of the determination of various systematical
errors. The observer must avoid the for-conceived selection of
meteors belonging to a certain Radiant.

To facilitate the reduction a homogeneity of the obser-
vations is required; the observations must begin and end at the
same hour during the consecutive nights. Between every 50
minutes of observation it is advisable to place a 10-minute
interval. ‘

Below are given schemes for the Double-Count observations.

. I. The North Polar Region.'

This region suits best General Statistical InveStigatiOns to
be made the whole year.
**
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Limits of the Region:

y Cassiopejae; ¢, a, % Cephei; o, § 9, ¢, & Draconis; «

b

k, o Ursae Majoris; 8 Camelopardali; ¢ Cassiopejae.

Section
1

II
I

v

VI
ViI
VIII

X1
XII
XIII
XIV

Limits of the Sections:

; Limits _
a Ursae Minoris, B. D. 81°302 Draconis (a = 9%23™,
0=81°46" m=4.4), f, y Ursae Minoris. » 7y Cephei,
a Urs. Minoris. ,
B Urs. Min.; B. D. 81°302; ¢ Ursae Majoris, 4, » Dra-
conis; B Ursae Minoris.
a Ursae Min.; B. D. 81°802; ¢ Ursae Majoris; y Came-
lopardali, ¢ Ursae Minoris.
o Ursae Min., y Camelopard.,, A Cassiopejae, y Cephei
a Ursae Minoris. )
%, v, B Cephei, ¢ Draconis, » Cephei.
& 0, §, n Draconis, y Ursae Min., » Cephei, ¢ Draconis.
B, v Ursae Min., 7, ¢, a, # Draconis, 8§ Ursae Minoris.
a, %, A Draconis; o Ursae Maj.; a Draconis.
A Draconis; g, o, » Ursae Maj., 4 Draconis.
o, o Ursae Maj., 8, y Camelopard. ¢ Ursae Majoris.
&, A Cassiopejae, y, 8 Camelop., ¢ Cassiopejae.
4, &, y Cassiopejae; ¢, o Cephei; A Cassiopejae.
A Cassiopejae; o, ¢, B, v Cephei; A Cassiopejae.
i, a, ¥ Cephei; d, & Draconis; 8, ¢ Cephei:

t

Comparison-stars :

: Magn‘. Adopted

Star P.D, . Magnitude
a Ursae Minoris 2.8 2.5
y Cephei 8.4 8.5
¢ Ursae Min. 4.5. 4.5
B. D. 85° 3888 5.4 5.5

(o =22"21™0=285°86" 1900)

Stars for the Determination of Atmospherical Absorption :
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Star Magnitude P. D.
o Lyrae 0.4
a Aurigae 0.4
a Persei 2.2
y Cassiopejae 2.5
@ Cygni 1.6
7 Ursae Majoris 2.3
€ ” ” . 2.2

These stars must be compared with the preceding compa-
rison-stars. ‘

Colour-Standards: ‘@ Ursae Minoris . . . . . yellowish-white.
B, w e orange.

Fixed Line for Records of Direction: a — g Ursae Minoris.
Standard Distances for the Estimation of the Length of Path:

o Ursae min. — y Cassiopejae = 29°
n » » — B Ursae min. =17

° o 1
” ” n — & ” ” - 8/2

The time of the observations must be arranged symmetri-
cally before and after Midnight.

II. Scheme for Double-Count Observations of the
Lyrids (from April 15 to April 25).

Limits of the Region :

B, % 9, 9, +, » Cygni; ¢, § », u, 17 Draconis; =, ¢, y Her-
culis; §, ¥, B, a Coronae; B Serpenlis; w, » Herculis; %, 8, 72
Ophiuchi; 110, 118 Herculis; 8 Cygni.

‘ Limits of the Sections:
Section Limits

I ¢, v Herculis, 17, u, », § y Draconis; « Herculis.

II =, o, v, o, # Herculis.

OI e, =, o, 7, 9, x Herculis; ¢, %, 6, v Coronae; ¢, ¢ Herculis."
IV v, 8, § Herculis; », o, %, §, ¥, B, a Coronae; B Serpentis;
. @, y Herculis.

V¢ Herculis; 7, & ¢ Draconis; » Cygni; R, e Lyrae; « Herculis.
VI a, » Lyrae; », § o, « Herculis; a Lyrae.

A
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Section Limits
VI § u, 0, & m, o, § Herculis. .
VIII B, ¢, & 6, a, # Herculis.
IX v, B, @ Herculis, » Ophiuchi; %, o, y Herculis.
X v, B, a. R Lyrae; x, ¢, ¥, 6 Cygni; &, y Lyrae.
XI a, 8 Lyrae; 95, § » Herculis; %, a Lyrae.
XII § u, 0, @ Herculis; o Ophiuchi; 95, § Herculis.
XII a, B, » Ophiuchi; a Herculis; a Ophiuchi.
- XIV 4, g, B Cygni; y, ¢ Lyrae; 0 Cygni.
XV B Cygni; y, 8 Lyrae; 95, 110, 118 Herculis; 8 Cygni.
XVI @, 8, 72 Ophiuchi; 110, 95 Herculis; a Ophiuchi.

Comparison-Stars :

Star Magnitude L
P. D. Adopted Stars for the Determination of At-
Lyrae 04 0.5 mospherical Absorption :
a . 5 :
. . ’ Star  Magn. D. P.
a Ophiuchi 2.5 2.5 Aquilae 8 11
0 Herculis 8.5 8.5 @ Aquit )
4 ) 46 L5 a Cygni 1.6
d » 5.6 5.5
Colour-Standards: a Lyrae, .a Ophiuchi . .. .. white
Liyrae, P
‘ y Draconis . .. ........ orange.

Fixed Line for Records of Direction: o Lyrae — g Herculis.
Standard Distances for the Estimation of the Length of Path:

a—am Herculis = 221/,°
g—“" ” 71/ 2
T—0Q » 2

I

The Observations may begin at 11* M. T. The Sidereal
Time of the beginning and the end of the observations must
be the same during the whole period.

. Scheme for Double-Count Observations of
the Perseids (from Aug. 8 to Aug. 14) and of the
Andromedids (November 14 to Nov. 20).

Limits of the Region:
a, t, A Andromedae; 7, x, v, ¢ Cassiopejae; 8 Camelopar-
dali; a, m, ¢ Aurigae; @, 4, f Tauri; u Ceti; § Arietis; n Piscium;
n, §, o Andromedae. '

-
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Limits of the Sections: k

Section Limit
I n, 7, a, u Persei; a Aurigae; § Camelopard.; s Cassio-
pejae; n Persei. ‘
I 4y, % y, Cassiopejae; 7, ¢ Persei; ¢ Cassiopejae.
IIl 4 Andromedae; v, %, y, &, @ Cassiopejae; 4 Andromedae.
IV ¢, m, v, a, #, B Persei; y Andromedae; ¢ Persei.
V B8, u, v Andromedae; m, o Cassiopejae; @ Persei; 7, 8
Andromedae.
VI a, ¢, 4 Andromedae; & Cassiopejae; », u, 8, 6, a Andro-
medae.
VII 8, & u, a, %, B Persei.
VII B, &, & &, o Persei; ¢ Arietis; o, 8 Persei.
IX B, o Persei; ¢, a Arietis; y Trianguli; y Andromedae;

8 Persei.
X B, y Andromedae; y Trianguli; a, 8 Arietis; B8 Andro-
medae. ' ‘
* XI aq, 6, § Andromedae; § Arietis; # Piscium: #, &, o An-
dromedae. *

XII & & u Persei; a, n Aurigae; £ Persei.

XII ¢, & Persei; », « Aurigae; ¢ Tauri; ¢ Persei.

XIV. &, ¢ Arietis; o, { Persei; @, 4,  Tauri; ¢ Arietis.

XV n Piscium; B, a, ¢, & « Arietis; u Ceti ; & Arietis;
n Piscium. '

XVI w Ceti; @, ¢ Arietis; 9, A, f Tauri; u Ceti.

Comparison-Stars :

Star Magnitude Stars for the Determination of Atmo-
P. D. Adopted spherical Absorption.

a Aurigae 0.4 0.5 Star - Magn. P. D.
o Persei 2.2 2.0 P Tauri 2.0
Y . 3.2 8.0 B Orionis 0.6
i, 4.2 4.0 a Geminorum 1.9
¢ Andromedae 5.6 55 B » 1.5
a Canis Minoris 0.7

Colour-Standards: a Persei . . . . .. yellowish-white

# Andromedae . . reddish-orange.

Fixed Line for Records of Direction: y—a Andromedae.
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Standard Distances for the Estimation of the Length of Path:

a Andromedae — o« Cassiopejae . . . 27°
a—pB Persei . . . . . . . . . . 10°
‘3_9 » . 3 . . . . . . . . 21/40

The observations of the August meteors may begin at
11*30™ M. T. .

The observations of the Andromedids — during the
whole night.

The Sidereal Time of the beginning and the end of the
observations must be the same for the whole period of obser-
vations of one shower. ‘
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Introduction.

1. Geological position.

The oil-bearing minerals, known as ,kukersite“ and dictyo-
nema-shale, form two layers of the Cambrian and Ordovician
strata in the North of Esthonia. The minerals are usually called
»o0il-shales and the term ,shale“ is here used merely for con-
venience, for the kukersite is not a true shale. The seams of
oil-shale are well developed along the southern coast of the Gulf
of Finland. The bedding of these seams is nearly horizontal
with a slight dip to the South West.

The Cambrian strata consist chiefly of sandstone and clay,
. but the Ordovician strata are formed of sandstones, Dolomites

~and Marly Limestones. At the base of the Ordovician strata
lies the so called dictyonema-shale dark brown or black in
colour.

The more important from the industrial pomt of view is
kukersite, which lies in the Middle Ordovician strata. The name
okukersite“ is derived from that of the village ,Kukruse“, in
the vicinity of which F. Schmidt collected and investigated the
fauna of the above mentioned seams. (F. Schmidt ,On the
Silurian and Cambrian Strata of the Baltic Provinces etc.“ Quart.
Journ. of the Geol. Soc. Vol. XXXVIII (1882)).

In the Kohtla and Vanamoisa districts the shale lies very
close to the surface and it is worked in open quarries.

The calculated amount of kukersite is very considerable.
‘According to Paltshinsky it may be 40 to 50 thousand million
tons. (H. Bekker: ,New Bryozoa from Kuckers stage in Estho-
nia“, Ann. & Mag. of Nat. Hist. Sec. 9 Vol. IV. 1919 p. 328).

More recent calculations give figures much lower. Accor-
ding to H. v. Winkler the total quantity of kukersite is about
128,790,000 tons. (H. v. Winkler: Uber Umfang und Abbau-

1%
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wiirdigkeit estlindischer Bodenschitze. Mtl. a. d. Geol. Institut
der Univers. Greifswald III (1920) p. 15). The immediate avai-
lable supply of oil shale is estimated by the Esthonian govern-
ment at 1,500,000,000 tons. (Quart. Colorado School of Mines,
16, 2, 1921).

9. Bibliography and review of the research work
before 1920.

The kukersite ‘was first found in the neighbourhood of
Kohala by Engelhardt in 1789. On this discovery Georgi
reported to the ,Free Economical Society“ of St.-Petersburg in
1791. (Georgi: ,Von einer feuerfangenden Erde aus der Reval-
schen Stadthalterschaft. Auswahl 6konomischer Abhandlungen
welche die freye Skonomische Gesellschaft in St.-Petersburg in
. teutscher Sprache erhalten hat. 8. Bd. 1791).

Seven years later Georgi described the kukersite as ,a brown-
clayish or marly bituminous earth* (Bergpecherde). ,It burns with
flame without giving an unpleasant odour. Ten ounces of this
earth contain 4 ounces of tar and 25 grains of common salt.
Darker kinds, finely ground, are used as a substitute for umber«,
(Georgi: Geographisch-physikalische und Naturhistorische Be-
schreibung des Russischen Reichs 8. Th. Kénigsberg 1798 p.
383—334).

Helmersen was the first to subject the kukersite to
destructive distillation. Results of his trial are given below:

160 Ibs. of shale yielded 9.25 Ibs of Tar and 7.75 lbs of Pitch.

40 Ibs of shale yielded 80 cu. ft. of gas. '

(Helmersen: ,Der in Estland bei Fall und Tolks entdeckte
brennbare Schiefer, Inland 1888 p. 769 and ,Uber den bitumi-
nésen Tonschiefer und ein neuentdecktes brennbares Gestein der
Ubergangsformation Estlands etc.” Bull. Seci. publié par I'Aca-
‘démie Impériale des Sciences de St.-Pétersbourg T. 5. 1839).

The shale used by Helmersen had the following proximate
composition: ; . .

Volatiles 70.06°/,
Coke 11.08 ,, ! sp. gr. 1.28
Ash 18.76 ‘
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In 1850 Prof. Petzhold, and in 1870 A. Schamarin, at Dorpat
University analysed different samples of shales, giving special
attention to the mineral constituents of the shale.

A tabulated list of A. Schamarin’s results contains excellent
information relating to the composition of the ashes of the
shale and shews a great variation in the percentage of the
principal components. With regard to the organic matter of
the kukersite Schamarin gives an average ultimate composition

as follows:

Table 1. Ultimate Composition of Shale.

On dry raw shale

On ashless organic matter.

c — 20.760/,
H — 307,
N — 012,
0 — 92,
Ash —31.25,

€0, + H,0 — 20.66 ,,

0 — 70,529/,
H— 7.21,
N— 029,
0 —21.98,

The shale was previously treated with hydrockloric acid

and dried at 140° C.

Table II. The Average Yield of Gas, Coke and Tar.

Original shale .

Percentage.
Gas Coke Tar & oils.
19.72  8.60 28.86

Pure organic substance 84.17 1450 50.09

(A. Schamarin: Chemische Untersuchung des Brandschiefers
von Kuckers. Archiv f. Naturkunde Liv-, Esth- und Kurlands

1. Ser. B. 5. 1870).

In 1871 R. Hehn analysed the distillation products of kuker-

site with the following results:

Table III. Analysis of Shale.

....... 0.12
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The distillations were carried out: I in a small cast iron
retort, II and IIl in a gas-retort.

Table IV. Percentage Yield of Oil and Coke.

I II I
Oils . . . . . . . 12.9 15.6 20.0
Coke . . . . . . . 66.6 52.9 44.6
HO . . ... ..| 101 7.8 } 259
Volatile oils & losses 10.4 23.7 :
Table V. Fractionation of Oils. Expt. L
B.P. 0/, Yield. Sp. Gr. at 10 C.
700—-1200 C . 115 0.763
1200—1600 5.5 0.800
1600—1800 75 0.822
1800—2400 23.0 0.862—0,903
2400—3000 20.4 0.862—0.956
Residue 32.2
Expts. II & IIL
B. P. 9/, Yield
, lo Yie Sp. Gr. at 100 C.
in 0C . 1I. 1II.
700—12Q0 7.3 5.3 0.797
1200—1600 13.3 0.808—0.863
1600—180° 13.7 9.3 0.889
1800—2400 11.0 29.9 0.912—0.943
2400—3000 24.3 28.7 0.956 —0.978
3000--3200 13.4 0.991
Table VI. Ultimate analysis of Oils: (Expts. I, IL. & IIL.).
Sp. Gr. at %
. - fr—————
B. P 180 O 6 i > Remarks
700—120°C 0.749 81.76 12.85 5.39
1200—160° 0.778 82.71 12.77 4.52
1600—1800 0.806 83.48 12.35 4.22
1800—2100 0.838 83.84 11.22 4.91 From 180° C the oils shew
2100—2400 0.871 84.54 11.50 3.86 fluorescence.
24002650 0.900 83.39 11.39 5.22

2650—3000 0.923 85.53 10.87 3.60
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(Hehn: Die Produkte der trockenen Destillation des Brandschie-
fers aus Kuckers. Balt. Wochenschrift IX. 2 & 8 1871 and H.
v. Winkler: Petroleum XV N. 6 1919.)

The investigation of Kukersite was again taken up after a
period of 40 years by L. F. Fokin. His paper on , The Structure
and Products of Decomposition of Esthonian Bituminous Rocks*
appeared in the Russian Mining Journal (I'opamu ypraas Gorny
Journal) 1918 V. IL p. 117 etc.

According to Fokin, the colour of raw shale is due to the
mineral matter, and varies from yellowish brown to dark brown.

Sp. gr. 1.6 for 50°/, of organic matter in shale,

” ” 1.23 » 740/0 ” ” ” ” ”

On exposure to the air the shale undergoes slow oxidation, indi-
cated by a deepening in colour.

- Fokin first tried the action of different solvents on shale.
He found , The total amount extracted by solvents (alcohol, ether
chloroform, benzene, carbon disulphide, carbon tetrachloride,
acetone, benzine and pyridine) of tarry, amber-yellow oil (for-
ming a thin film after removal of solvent) did not exceed 0.1/,
of the organic matter«.

To isolate pure organic substance from the mineral matter,
Fokin treated the shale successively with hydrochloric and hydro-
fluoric acids at a moderate temperature. In this way he succee-
ded in reducing the ash contents in the organic substance to
0.4%,. A nmearly pure organic substance appeared as a light-
yellow powder (sp. gr. 1.07—1.145) darkening in contact with air.

. Above 250° C this organic substance, isolated from the
shale decomposed with evolution of gases, but did not melt.
On distillation the decomposition begins at 250° C and from 80
to 859, is carried over as permanent gases, water vapour, and
- other condensable products. The residue is carbon. :

With regard to the chemical character of the oils obtained
by distillation of shale, Fokin says: ,All the predominant oils
have a paraffinic and unsaturated aliphatic structure; absence
of benzene derivatives characterizes the products of distillation.
The light oils contain olefings and paraffins in approximately
equal quantities, the middle fractions up to 225° C have an acid
character; higher fractions absorb oxygen, giving oxidation
products, without elimination of free carbon®.

During the Great War (owing to the shortage of fuel in
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Russia, especially in the Petrograd district) a Fuel Committee
was established in Petrograd. The Committee investigated also
the methods of utilization of Esthonian shales. A full report
on ,The Baltic Oil Shales“ was issued in Petrograd in 1919 by
N. F. Pogrebov, a member of the above mentioned Committee.
The report does not add much to the knowledge already obtai-
ned by previous investigators, except in regard to the .geolo-
gical information and an account of some commercial trials. A
great number of approximate analyses is given; these shew great
variation both in the methods employed and in the results obtai-
ned. One large scale trial described shews the suitability of
kukersite for gas production. \

The distillation was carried out in an old type horizontal
retort plant at 1000° C.

Yield of gas: 2.5 m® per kilogram of ‘air-dry shale. Sp. gr.
of the gas 0.6 (air — 1). Calorific power 4900—5000 cals.

Table VII. Analysis of Gas.

co, . . . ... 16.1 9/,

CoHoyn . . . . . 6.5

O . . . . L. 0.6 ,

co . ... .. 139

CHy ... . . .. 282

Hy. . . . . .. 322 ,

Noo o o o .. ‘25

NHg . . . . .. 0.15,,
Sulphur . . . . . . . 12.95 grammes in 100 m3.
Tar . . . . . . .. 59/, of weight of raw shale.

The tar is rich in naphthalene.

Finally a report on a trial with Esthonian shales appeared
in the Petroleum Times (Vol V, N. 119 1921 p. 482). It
shews that 65.28 gallons per ton of crude oil was obtained from
the shale. Average spec. gr. of the oil was 0.918. The shale
as a source of spirit and oil production is extremely valuable.



Experimental.

The different results obtained by different workers are not
only due to the difference in chemical nature of the original
shale, but also to the methods employed. No definite infor-
- mation has been given either as to the nature of liquid distilla-
tes, obtained by destructive distillation or of the effect of tem-
perature upon the yield of oils and gases. In order to examine
the previous research work, bring the analytical data up-to-
‘date, and investigate the effect of temperature and methods of
distillation on the thermal decomposition of kukersite, the author
carried out a series of experiments in the Fuel Laboratories of
the Imperial College of Science and Technolog‘y ) under the
direction of Prof. W. A. Bone, F. R. S. '

~A. Proximate and Ultimate Analyses.

Moisture in Raw Shale. — The moisture content of
raw shale varies considerably from seam to seam, it depends
also upon the hygroscopic condition of the atmosphere, but on
an average does not exceed 35/, In June, 1920, the amount
of moisture was determined on the spot in the Kohtla quarries.
The results are given below:

Table VIII. Moisture in Raw Shale

No. of seam Moisture content -

30—40%,
26—32 ,
13—19,
16—19 ,

SHE~



10 P. N. KOGERMAN AlllLs

The raw shale easﬂy loses hygroscopic water and air-dry samples
rarely contain more than 79/, of water. '

Moisture in Air Dry Shale. — The exact deter-
mination of moisture in air-dry shale is complicated by the pre-
sence of occluded gases. R. Jannsen proposed to dry shale
for 1 hour at 90° C ,to avoid the losses due to the destructive
distillation which begins at 100° C“. (R. Jannsen ,Mirkused
kukersiidi proovimetoodide kohta* — Notes on the methods
of Analysis of kukersite. E. T.S. Ajakiri N. 15—16 (1920) Journ.
of the Esthonian Technical Society in Reval).

The author dried three 5-gram samples of shale:

(a) at 105° C for 1 hour;

(b) at 60° C in vacuum desiccator for 1 hour;

(¢) in vacuum desiccator over concentrated sulphuric acid
for 24 hours at room temperature.

Samples (b) and (c) gave approximately the same result,
average 2.10°,, (a) shewed a slightly higher result, viz., 2.8389/,.

In the case of samples from seam III, no difference was obser-
ved between the determinations of moisture at 105° C and in vacuo.

In subsequent experiments the shale was dried in vacuo
(as in (c)).

Ash. The Ash contents of Esthonian oil shales lie appro-
ximately between 20—50°/, and the composition of the ash varies
considerably in different samples. From 200 samples analysed
in Petrograd and Reval the following limits were obtained:

Table IX. Range of Composition of Ash.

S0, . ..o . .. 18.9 9 — 55.7 9/,
ALOy, Fe0p . . . . 22 , —453 ,
Cad . . . . . .. 54 , —550 ,
MgO . . . . . .. 035,— 85,
SO3 + « . . . .. 096, —12.1 ,
P05 . - « .« . . . 034, — 180,

In saméles of shale taken by the author from 4 different
seams at Kohtla and analysed at the Imperial College the ash
contents are as follows:

Table X. Percentage of Arh.

Iseam . . . . . 29.6%/4
m o, .. ... 484 ,
m o, ... .. 354,
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The determination of ash was carried out on the principle adop-
ted for coal analysis in the Fuel Laboratory of this College.

5 gm of shale was put into a muffle furnace at a tempe-
rature of 650°—700° C and left for 45 minutes, taken out, stirred
and heated again for 45 minutes, cooled and weighed.

In the Kunda Cement Factory, Esthonia, the determination
of ash in Kukersite is carried out in two stages: (i) determi-
nation of carbon dioxide (volumetrically) and (i) heating to
constant weight (see R. Jannsen loc. cit.).

Volatile matter. — 20 gm of dry shale was weighed
“out into a No. 8!/, Morgan Fireclay crucible (the crucible had
previously been heated to redness in a muffle and allowed to
cool in a drying chamber). The covered crucible, containing
the shale, was put into a muffle furnace the temperature of
which was maintained at 900° C. Heating was continued for 5
minutes after the evolution of inflammable gases had entirely
ceased. The crucible was allowed to cool and weighed again.

This method causes a loss of carbon dioxide. Therefore
the amount of CO, which could be liberated by hydrochloric
acid was determined in raw shale and in the residue from the
determination of' volatiles. It was found that about 2/5 of the
total CO, was lost by heating at 900° C.

R. Jannsen used for the determination of volatiles in Kuker-
site the Finkener method adopted in Berlin (Heinrichsen & Tas-
zak: (i) Gliickauf 1908 p. 1825, (ii) Mitt. d. Kgl. Mtpra. Berlin
1912 p. 453). The experiment is carried out in a current of
hydrogen: (1) for 15 minutes the air is displaced by hydrogen
without heating; (2) the CO, is given of at low temperature
(another 15 mins); (3) the crucible is heated on ,full flame
of Bunsen burner“ for 45 minutes. '

This method is very laborious and not quite exact because
the term ,full flame of Bunsen burner“ does not indicate any
constant temperature. As will be seen below, the percentage
of volatiles is a function of the temperature.

Table XI. Results of Crucible Test.

No. of seam | Yield of volatiles % “Character of residue
I 58.4 Powder
Ig 50.7 do
51.8 Very-porous, slightly coking
v . 56.9 d do '
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Ultimate composition. — The ultimate composition
of the kukersite used in all the experiments is as follows:

Table XII. Ultimate Composition.

C. ... ... 7158,
Hyp. . . . . . . 1740,
N....... 048,
S ... .. .. 150,
Op. . . . . . . 1904,

Calculated on the pure dry organic substance.

It is worthy of notice that the ultimate composition of the
pure organic substance is approximately constant for different
kinds of Kukersite.

B. The Action of Solvents on Kukersite.

As previously mentioned, L. Fokin first tried the action of
solvents on kukersite, but the amount of extract did not exceed
0.19/, of organic matter. It has been found in the Fuel Research
Laboratory of I. C. S. & T. that the extraction of coal with sol-
vents in a Soxhlet apparatus yields a slightly higher percentage
of extracts than extraction in a reflux.

An improved form of Soxhlet apparatus as used in the
Fuel Research Laboratory was employed for the extraction of
shale. About 10 gm of shale, atmosphere of nitrogen.

Table XIII. The Results of Extraction.

‘Solvent Hours | ¢/, Colour Remarks
Acetone. . . .| 120 10.27 Light yellow
Chloroform . .| 120 [0.22]
Benzene . . .| 124 }0.43|Orange,with green
fluorescence

Carbon Di-sul-
phide . . . .| 100 |0.49 Yellow
Petroleum Ether,
B.P. 609—800 C| 119 [0.49| Nearly colourless ‘

Toluene . . . .| 124 ]0.52
Xylene . . . .| 120 }0.77 Yellow »
Pyridine®*). . .| 48 |0.70 Dark red Probably decomposition oc-

curred. Residue black.
Tetrachlorathane| 70 |2.20 Dark brown Decomposes shale. Elimi-
nation of HCI.

*) Pyridine remored from extract (i) by distillation under reduced pres-
sure (ii) precipitation by HCl—aq. (1:1).
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Results calculated on pure organic matter.

The greater part of the extract was obtained during the
first 2 days and "after 5 days the extraction may be regarded,
as complete. The derivatives of benzene yield higher percen-
tage of extract the higher their boiling points. |

Carbon disulphide and petroleum ether yield approximately
the same results. Pyridine and tetrachlorethane are not true
solvents, especially the latter. Experiments were carried out to
investigate the effect of an electrolyte on the dissolving power
of a meutral solvent (non-electrolyte). The solvent used was
benzene and about 2.59, of glacial acetic acid was added. The
shale powder was moistened with the acid before extraction in
a reflux apparatus. No difference was observed: the percentage
of extract was approximately the same, whether acetic acid was
present or mnot. '

Table XIV.
Solvent ‘ °fo Hours | Colour
Bénzene ........ 0.26 24 Orange

do with 2.59, of acetic acid 0.28 24 do

C. The Action of Reagents.

Potassium Hydroxide. — Fokin in his paper stated:
»The organic ‘substance of the shale by treatment with alkalies
loses about 119/, of its weight“. The author boiled finely pow-
dered kukersite with a 209, solution of potassium hydroxide
for 1 hour in a reflux apparatus (200 cc of KOH and 10 gm of
shale). On cooling a pale yellow solution was obtained. The
filtrate was neutralised with hydrochloric acid and on standing
~ a white precipitate formed. The weight of the precipitate did
not exceed 49/, of the shale taken.

Agids. Hydrochloric acid of 40°, strength removes the
greater part of the mineral matter. Conc. mineral acids all
decompose the kukersite.
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D. Action of Heat. -

Initial Decomposition. — Many of the earlier in-

vestigators assumed that the destructive distillation of kukersite

begins at a temperature as low as 100° C., and R. Jannsen
recently proposed to dry kukersite at 90° C. ,to avoid loss by

distillation, which begins at 100° C“ They all seem to have

been misled by the escape of occuded gases. To determine the
temperature at which initial decomposition takes place the follo-
wing experiments were made: 10 gms. of shale were put into
a small distillation tube connected to a condenser and a gas-
holder. An electric tube furnace was employed. Before heating,
the whole apparatus was partially evacuated. The temperature
was slowly raised to 180° C (1 hour), but no signs of distillation
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Fig. 1. A — electric furnace, B — distillation tube: about 45 cm long, 2 cm

wide; C — side tube (for oil): 3/, cm wide, 3 cm from the open end of Distill.

tube; D—U-tube, as a condenser for volatile oiles, B, & E, — OaCly-tubes,
F — Liebig sulphuric acid bulb, G — gasholder.

were observed. At 250° C a marked evolution of gases began
which practically ceased after 6 hours. During the heating the
temperature varied between 2500 and 255° C. 27 cc of gas (at 0°,
and 760 mm) were obtained and a few drops of colourless oil
with a sweet ethereal odour stuck to the walls of the distillation
tube. The gas obtained contained (excluding air) 8.7%/, CO,,

0.6%/, heavy hydrocarbons and 13.7%/, CO. The residue (of the :

the gas) did not explode with oxygen.

Distillation at Various Temperatures. — For
distillation tests up to 700° C a glass tube was employed, at
900° C a silica tube. During the first series of experiments an
acid bulb was placed between U-tube and gas holder to deter-

mine the amount of ammonia. (See Fig. 1). Charges of 20 gm -

of shale were treated.

| X
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A. The electric furnace was heated previously up to the de-
sired temperature and the same temperature maintained through-
out the experiment. Duration of  distillation 2 hours. The
whole apparatus was partially evacuated. The distillation tube
was gradually introduced into the furnace. After the first hour
- the greater part of the kukersite was decomposed.

The conditions in this operation approximate very close
to the conditions existing in actual practice. The method
was found to be an excellent one for distillation at low tem-
perature. At 900° C the evolution of gases, in spite of the care
taken, was so violent that the shale particles were projected to
the outer end of the distillation tube. In distilling by this
method the cracking of the oils is unavoidable. /

Table XV. Results of Distillation. Expt. A.

Percen- | Yield of oil | Yield of Calorific
rcen- e 8
Tomp. [ o or [ CC 0N TOE O B ] Vield o | values of
P tage Gallons per * o E crude oils in
oC ield to ton at 0° & | Ammonia B Th. Us.
i n -
¥ 760 mm per Ib.
410— 27.1 63.3 1 1900 —_ —
500 29.7 72.9 2250 - 17028
600 30.8 748 3000 0.02¢/, 17428
700 27.5 65.0 4500 0.04¢ , —
900 017 497 7200 0.11, —

The yield of oil increases as the distillation temperature
rises, but reaches a maximum at about 600° C; above this tem-
perature the yield- of oil decreases and the yield of gas in-
creases with the rise of the temperature.

In a paper ,The Distillation of Lignite at Various Tempe-
ratures* A. Naumann tried to shew that the amount of tar and
gas yielded at various temperatures increases with increase of
temperature. ’ '

At 4500 - the quantity of tar was 129/,
” 9600_10000 ” \97 ” ” ” 19 ”
(Z. 1. Elektrochem. 1916. 22. 109).

The difference in results can easily be explained by the
fact that a different method was used in the case of Lignite,
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Yield of Oil: A — in expt. 4, B — in expt. B.
/oaom#_

8

boo® oo €000 J00° dl° Jqu 10607 ¢
F/?‘S

Yield of Gas: A in expt. 4, B—in expt. B.
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viz., a gradual increase of temperature up to the requlred tem-
perature of distillation.

B. To prove this the following experiments were carrled
out. The temperature of the electric furnace was slowly raised
from 200° C to 900° C in the course of 2 hours, after which
period the temperature was maintained at 900° C for 1 hour.
The rate of increase of the temperature was 5° C to 6° C per
minute. The silica distillation tube was inserted to its full
extent in the furnace at 200° C. This method of operation is
very like that described by Thomas Gray and J. G. King in-
their paper on ,The Assay of Coal for Carbonisation Purposes®,
~(Fuel Research Board: Tech. Paper N. 1, 1921), but the condmons
are quite unlike those existing in actual- practice.

Table XVI. Results of Distillation. Expt. B.

Temp. | Percentage- |Galls. of oil | Cubic ft. of gas per-
0C " Yield per ton | ton at 0°C & 760 mm
500 27.8 68.0 2170 .
600 29.3 715 1 2720
700 30.8 73.7 3810
900 33.0 773 5650

The experimental resulls given in Table XVI differ from
those given in Table XV. Table XVI shews that the 'yield of
oil increases with increase of temperature of distillation. The
amount of gas obtained (Tabe XVI) by distillation does not
increase at the same rapid Trate with the rise of ‘temperature.

Table XVIL. Analysis of the Gases. Expt. A.

" Gas Temp.
» 5000 G | 6000 C | 700° C | 9000 C

HS . . . . oo ), — 2.1 2.2 —
Coy ¢ . . . ... 22.5 19.6 15.6 7.4
CoHpn. . . . . . . .| 282 248 22,0 20.2
co. . . ... 9.3 11.2 125 16.4
CH; . . . ... ..| 340 266 | 196 | 129 - '
Hy o o v o v o 42 108 22,9 33.0
Np o o ... 1.8 7.8 52 | 91
Calorific values calculated L

in cals per cu. ft (gross) | 232.9 | 204.6 182.3 1710
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Air is excluded.
The calorific value of the original dry shale 4410 KCUs,
was determined in a bomb calorimeter.

E. Liquid Distillates.

It is well known that the liquid distillates from a given
fuel vary greatly in character dependent on the temperature

~and the manner of distillation. In all earlier investigations on

o

kukersite no exact information is given as to the temperature
of distillation or the manner of heating; analyses of tars given
by different investigators vary considerably. It appears that
great difference exists between the products obtained by distil-
lation of coal, lignite, etc., at low temperature and those obtai-
ned at high temperature.

The low temperature tar may be regarded as a primary
product of decomposition (W. A. Bone: Coal & Its Scientific
Uses. ps 133).

For the distillation of shale on a larger scale the author
used an iron retort provided with a condenser. Charges of 1 kg

- of shale were treated. The temperature of the furnace was

observed by means of a Foster pyrometer. The distillation was
started at 450° C & the temperature of the furnace gradually
raised to 550° C at which temperature the retort was maintained
for 2 -3 hours.

In one case the final temperature was raised to 600° and

“a larger yield was obtained. The followmg are particulars of

the experiment:
Charges taken, 1 kilo of shale.
Duration of heating 2!/, hrs.
Weight of tar & water 230 grams.
Weight of residue 540 gms.
Weight of gas & loss 230 gms.

Analysis of Crude Tar. Two samples of tar were
analysed. One obtained by the distillation of the kukersite in
a semi-large vertical retort plant at Reval (Esthonia) with super-
heated steam (450°—500°), another distilled at 550° in a small
cast-iron retort at the Imperial College, Sth. Kensington
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Sample I

The crude tar was a dark brownish liquid with slight green
fluorescence, sp. gr. 0.939 at 17° C, the ultimate, composition of
which was: C — 80.9%, H — 10.6%, S — 0.8, 0 — 8.29/,.
This analysis is very like one of a shale oil from Ardéche. (Sir
B. Redwood : Petroleum V. I p. 223).

Steam distillation was applied to remove light oils. Steam
carried over 28.5°/, (by volume) of light greenish yellow oil of
sp. gr. 0.795:at 17.5° C. After washing with conec. sulphuric
acid, sodium hydroxide and water the light oil lost 179/, of its

-volume. (200 cc. of light oil was treated with 80 cc. of conc.
sulphuric acid followed by 100 cc. of 159, sodium hydroxide).

Two samples of the light oil were fractionated: (i) without

" previous washing with conc. sulphuric acid, and (ii) after a -
treatment with conc. sulphuric acid.

»

Table XVIII. Results of the Fractionation.

0/2 Yield. Sp. gr.
Temp. T -A—li at 170 C Colour
Up to 120°C | 221 160 | 0.761 : e
1200—1500 80.0 21.3 0.776} Colourless
1500—1750 18.6 22.6 0.789
1750—200° 19.2 18.2 | 0.808 | Light yellow -
above 200° 10.1 21.5 0.868 | Orange *

On treatment with conc. sulphuric acid the oils of lower
boiling points were attacked more rapidly.

Estimation of Unsaturated Compounds in
Crude tar. For the analysis of crude low temperature tar
one of the methods adopted for the analysis of crude oil (petro-
leum) was employed. «

, A preliminary test shewed that it is quite impossible to
absorb the whole of -the unsaturated hydrocarbons directly by
conc. sulphuric acid as in the method used for the analysis of
petroleum (C. Engler: Das Erdsl I. Bd. p. 499. 1912). A dark
emulsion was formed and no separation into layers was obtained
after standing for 24 hrs. :

The following method was found to be quite satisfactory:

The original crude tar was mixed with pure Caucasian benzine
o
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which had been previously treated with conc. sulphuric acid to
remove any unsaturated hydrocarbons. The tar was dissolved
in an equal volume of benzine and the absorption carried out
‘until no change in volume appeared. Finally, to remove the
last traces’ of unsaturated compounds, conec. sulphuric acid con-
taining 209/, of sulphur trioxide was used, care being taken to
prevent overheating of the mixture. The total amount of unsa-
turated compounds determined by this method was 94.5%, The
residue was treated with conc. nitric acid, but no appreciable
decrease in volume occured. The light oil from the steam
distillation contained sabout 60°/, of unsaturated compounds viz.,
open chain compounds.

'Different methods are suggested for the determination of
aromatic constituents and paraffins in hydrocarbon mixtures.
The liquid -sulphur dioxide method seems to work well, but it is ‘
not applicable if the content of aromatics exceeds a limit of
about 25°, (Met. & Chem. Eng. XIII N. 12. 1915. p. 713 and
Vol. XVIII N. 8 p. 896.)

Valenta’s method based upon the separation effected by
dimethyl sulphate lacks value in the matter of quantitative
accuracy. (Rittman, Twomey & Egloff Met. & Ohem Eng. p. 682.
Vol. XIIT N. 10.)

In order to determme the aliphatic or cyclic character of
the unsaturated constituents Nastukov’s reaction was
employed. (Engler: Das Erdsl Vol. I p. 554 & also Chem.
Centralbl. 1904. 11 1042).

After a few preliminary tests the following method was
adopted: 28 gm. of crude tar was mixed with 60 cc. benzine;
30 cc. of conc. sulphuric acid was carefully added without sha-
king; 20 cc. of 40, formaldehyde was dropped into the mix-
ture. The flask was cooled in ice-water & slightly shaken until
all the formaldehyde was added. The shaking & cooling were
continued until no heat formation was observed. The mixture
was left for half an hour to settle and then poured into ice-
water and neutralised with ammonia. The precipitate was sepa-
rated from the liquid by means of a Buchner funnel and washed
with benzine and hot water. The washing alone does not
remove all resinified hydrocarbons from the condensation pro-
duct which is called ,formolite“. The precipitate was dried at
105° C for 1 hr. and refluxed with benzine for half hour to
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remove the last traces of fesiniﬁed hydrocarbons from the for-

molite.

After drying a yellowish brown powder was obtained.

}The formolite index was 74, hence the quantity of cyclic

unsaturated hydrocarbons in the crude tar is 55.5%,.

The heavy

oil from the steam distillation (sp. gr. 0.984 at 179 C) contained
779/, of unsaturated cyclic compounds.

Sample IL

The sample of crude tar obtained by distillation of kuker-

~ site in the small iron retort was very similar to that of sample I
but its specific gr. was lower; 0.911 at 14.4° C.

A. Steam distillation was applied to remove light oils. Steam

carried over 31.8%/, (by weight) of light greenish yellow oil, sp.

gr. 0.790.at 65° ' (18,3" C).

nation of the light oil:

The following are results of fractio-

Table XIX. Fractionation of Light Oil.

Temp in Percentage Sp grav at Colour
0C yield 650 F
‘ . Below 120 20.4 0.7441 | Colourless
120—160 40.9 0.7800} .
1
160—200 -| 249 osizgf | Fale yellow
above 200 138 0.8457 Orange

The heavy oil, sp. gr. 0.988 at 65¢ K (18:3° C) was also
fractionated under atmospheric pressure.
The results ane given below:

L " Table XX. Fractionation of Heavy Oil.
Temp. in | Percentage {Sp. grav. at Cold
0¢ yield 650 F onr
Below 200 2.7 0.864 | Orange
200—300 22.0. 0.910 Reddish braun
300—- 330 20.2 0.950 do
above 330 55.0 soft pitch | Black
' \
& B.. Another sample was distilled under reduced pressure.

~ . In the first experiment 454 gm of tar was distilled in a 2!/,-litre
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distillation flask; in the second experiment 270 gm in a 2-litre
flask. A Liebig condenser was used in both cases.
The results of distillation are given below:

Table XXI.
B. P P}'essure 0 Yifald

in mm of Oil

Up to 1000C 75 23.4
- 1000—1700 55 32.2
1700—2450 45 14.5

2450—3000 35 154

above 3000 — 14.4

The oils of the same boiling points were mixed and re-
fractionated under reduced pressure using a 500 cc Jena flask
provided with a Young (4 bulbs) still head.

Table XXII shews the results of fractionation and some
physical and chemical properties of the oils.

Table XXII. Distillation of Qil.

Refract.

B. P. Press, % Colour Sp. 8r.at | 4 jices at| Acid
mm. 1440 C 1360 ¢ | No.

Up to 500C 55 11.4 Pale yellow 0.766 » 1.4275 —
50°—100° 35 24.0 Orange 0.823 | 14541 4.0
1000—1259 35 8.4 Red 0.877 1.4793 .5
1250—1500 32 71 Orange 0.§88 1.4863 538
1500—175¢ 30 11.3 | Reddish orange 0.928 1.5068 7.2
1750—2000 35 7.9 do 0.977 1.5324 6.3
2000—2250 35 6.6 + Red 1.001 1.5445 5.1
22502500 30 6.7 Dark red 1.010 1.5579 —
25002700 30 4.6 do 1.028 1.5651 —
above 270° — 12.0 Black semi solid — -

' piteh.

The refractive indices are given as an average from 2
determinations. Sp. gr. of the first three fractions were deter-
mined by means of an aero-pyknometer, of all other fractions. by
means of a sp. gr. bottle.

The free acid was determined by the American method
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and acid numbers give the milligms of KOH required to satu-
rate the free acid in 1 gm of the oil. (W. A. Hamor & F. W.
- Padgett, The Technical Examination of Crude Petroleum & o, p. 96).

\

F. The Origin of Kukersite.

Palaeobotanist M. Zalessky examined microscopically a large
number of sections of kukersite. (Zalessky M. Sur le sapropé-
lite marin de l'age silurien formé par une algue cyanophycée.
Year Book. of Russ. Palaeont. Soc. Petrograd. 1917 Vol. L
P-p- 26—42). He found that the pure organic substance consists
of an accumulation of a colonial cyanophycean alga, very simi-
lar to the present form of Gloeocapsa. He recognised the
colonies as small yellow particles of a homogeneous substance.
The individual cells are not observable in consequence of advan-
ced decomposition. Amongst these extremely altered colonies
were found other colonies of an alga the cells of which are
observable as nearly spherical brown corpuscles. Zalessky called
the alga »Gloeocapsamorpha prisca“ S

It is remarkable that soft algae of so great antiquity are
preserved in such an excellent state and that by the action of
chloralhydrate they swell and take up their original form.

The kukersite is interstratified with limestones of marine
origin and itself contains also a marine fauna. This proves the
" marine origin of kukersite, probably it was formed in shallow

bays or gulfs.
: The kukersite cannot be called an oil shale. A true oil
shale ,is indissolubly connected with free petroleum and has
been formed by specially absorfent bands of argillaceous mate-
rial becoming inpregnated with the inspissated residues of liquid
hydrocarbons which they retain both by chemical and mechani-
‘cal combination“. ' '

(A Treatise on British Mineral Oil. Edited by J. A. Greene
1919 p. 6).

H. v. Winkler defined it as a »first step of brown coal,
This is not the case. The kukersite does not contain any free
bitumen and the oils can be obtained from it only by destruc-
tive distillation. According to Potanié’s classification of the
rocks of organic origin it is a sapropelite, really a saprocoll of
. a greater age. (H. Potanié, Jahrb d. Pr. ‘geol. Landesamt. 24.



‘

24 ' : P. N. KOGERMAN ATlLs

(1908) and 25. 1905. p. 353.) As the mineral is of a distinctive
character Zalessky proposed to call it ,kukersite®. 7
Probably 8 processes took place side by side during its
formation; 1, decomposition of the original organic matter 2,
oxidation of decomposition products and 3, adsorption. In these
processes adsorption determines the final chemical nature of
the raw kukersite. It is well known that on filtering through
Fuller's earth, colloidal clay, etc., unsaturated compounds are
retained but paraffins and saturated hydrocarbons pass through
" freely. The great percentage of unsaturated hydrocarbons, espe-
cially the formolite forming compounds in the' low-temperature
kukersite tar suggest that the organic substance in the kuker- -
site probably consists of compounds of a similar nature. It was"
observed by Herr that on filtering Baku oil through Fuller’s
earth all the formolite forming compounds were removed. (III
report on Colloid Chemistry. London. " 1920. p. 92 and Petr. 1909.
4, 1284). Probably the organic matter of kukersite consists of
a mixture of unsaturated open chain and cyclic hydrocarbons
~ with a small amount of unsaturated acids and traces, of pa-
raffins. :

-~ Summary.

1) The methods adopted for the analysis of coal are not
wholly applicable to the analysis of kukersite. ' '

2) In spite of the great variation in ash content of kuker-
site the pure organic substance of this mineral has a nearly
constant ultimate composition. ’

8) As shown by the extraction with solvents, the kukersite
does not contain any free bitumen. ' o

4) The largest yield of crude oil is obtained at a tempera-
ture in the neighbourhood of 600° C. (Table XV). ' ‘

5) The yield of ammonium sulphate is very low.

6) The crude tar may be directly used as a fuel.

7) All fractions (especially those with higher boiling points)
are oxidised on exposure to the air.

8) The composition of crude low-temperature kukersite tar
is not so simple as the earlier investigators assumed. It con-
tains a great number of olefines, unsaturated cyclic hydrocar-
bons and unsaturaled acids. The paraffin content is very low.

’
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- 9) The usual methods adopted for the refining of crude

petroleum are mnot applicable to the refining of crude oil from
. kukersite.
In conclusion, the author desires to record his thanks to
"Prof. W. A. Bone F. R. S. for his interest in the work; to
Messrs E. Sinkinson D. I. C. and W. E. Stockings M. Sc. for
reading the mianuscript; to Prof. J. S. Philip D. Se. for his
kindness in allowing him to use the Abbe’s Refractometer; to
M-r J. Kopwillem, Chargé d’Affaires of the Esthonian Legation
in London, for storing the samples of kukersite and finally to
the Council of the University of Tartu (Esthoma,) for financial
support.

The Imperial College of Science and Technology,
May 1921, S. Kensington, London SW. 7.
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Wiftschaftlich ‘schwierige Zeiten haben hiufig Veranlassung
gegeben, Rohstoffen des eigenen Gebietes erhshte Beachtung

zuzuwenden und unter dem Zwange der &dusserst erschwerten.

Handelsbeziehungen auch eine Ausnutzung solcher Rohstoffe
anzufassen, deren Verwendung und Verarbeitung zu Zeiten ge-
regelter weltwirtschaftlicher Beziehungen vom volkswirtschaft-
lichen Standpunkt aus nicht geniligend gerechtfertigt ist.

Jede Minderung des Kaufzwanges und der Abhingigkeit
von anderen Staaten bedeutet ja im allgemeinen eine Besserung
der Bilanz des eigenen Staatshaushalts.

Diese Ursachen und Erwigung mdgen unter anderem mit
Veranlassung gegeben haben, dass man in den letzten Jahren
den sehr verbreiteten Olschiefervorkommen, die ja vielleicht
bestimmt sind dereinst an Stelle der Petroleumquellen zu tre-
ten, ein besonderes Interesse zuwandte und sie zum Gegenstand
geologischer, chemischer und technologischer Untersuchungen
machte.

Auf Grund der bisher bekannt gewordenen Arbeitsergeb-
nisse lisst sich zunichst sagen, dass die untersuchten Olschiefer-
vorkommen recht verschiedenartig sind hinsichtlich des Mengen-
verhiltnisses und des Charakters der anorganischen und organi-
schen Substanz. Auseinandergehend sind auch das Verhalten
der Schiefer bei Verschwelung und Vergasung sowie die Eigen-
heiten der Destillationsprodukte. Arbeitsverfahren die sich an
einer Stelle bew#hrt haben sind somit nieht ohne Weiteres auf
eine zweite Stelle libertragbar.

An sich sind diese Tatsachen nicht weiter {iberraschend,
wenn man sich der von Potonié und Zalessky vertretenen An-
schauung {iber die Bildung der Olschiefer anschliesst.

Die Verschiedenheit der Eigenschaften gilt indessen nicht
nur fiir ortlich auseinander liegende Vorkommen, das Ausein-
andergehen der Untersuchungsergebnisse besteht auch fiir Arbei-
ten die sich auch auf ein und dieselbe Grube bezichen. Es

*

2



4 ' M. WITTLICH und S. WESHNJAKOW AllL7

erklirt sich das wohl am natiirlichsten aus dem Umstande,
dass man es bei Olschieferaufschliissen immer mit mehreren
eingelagerten Schichten zu tun hat, deren Zusammensetzung
meist keineswegs gleichartig ist; erscheint es doch sehr wahr-
scheinlich, dass bei dem Entstehen jeder Schicht ein besonderes
Complex von Faktoren beteiligt war, somit bereits eine urspriing-
liche Verschiedenheit vorlag, die sich dann mit der Zeit noch
weiter vertiefte.

Ein gegebenes Untersuchungsergebniss hat also crst dann
einen vollen Vergleichswert, wenn der Ort der Probeentnahme

X

xn
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Schematisches Profil.

moglichst pricise bestimmt ist. Eine weitere Ursache der Diffe-
renzen liegt ja dann wohl auch noch in der Unsicherheit, mit
der die Herstellung einer wirklichen mittleren Probe fiir analyti-
sche Arbeiten in diesem Falle — bedingt durch die Inhomo-
genitit des Materials — behaftet ist. ‘

Es ist in den letzten Jahren sicherlich sehr viel gearbeitet
‘worden im Sinne einer befriedigenden Klirung und Beantwor-,
tung all der Fragen die bei der Beschiftigung mit dem 01-
schiefer und seinen Destillationsprodukten auftreten, leider ist
aber bisher nur Weniges davon allgemein bekannt geworden.
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Die weiter folgende Arbeit wurde auf Antrag und mit
materieller Unterstiitzung der Verwaltung des staatlichen Ol-
schiefer-Unternehmens in Hesti ausgefiihrt. Das Untersuchungs-
material stammt aus den. im Tagbau betriebenen Gruben unweit
der Eisenbahnstation Kochtel der Linie Reval — Narva, sie sind
entnommen im Sept. 1921. 1m Untersilur sind  dort sieben
Brandschiefer-Kukkersit-Flstze eingelagert, die einzelnen Flitze
sind durch Fliessenkalk und Kalksteinbinke getrennt und Auf-
gabe der Arbeit war es, Einzeluntersuchungen fiir die Olschiefer
- und Kalksteinschichten durchzufiihren.

Die Proben wurden aus den Schichten in Horizontalabstin-
den von je ca. 40 m entnommen und aus dem Gesamtmaterial
der Einzelschichten nach den bekannten Vorschriften die Mittel-
proben fir das Laboratorium hergestelit.

Aus dem grubenfeuchten Material wurden im Laboratorium
wie iiblich lufttrockne Proben bereitet und flir weitere Arbeiten
in Stopselflaschen aufbewahrt. ‘

Die beigefiigte Abbildung entspricht dem Grubenprofil an
den Stellen der Probeentnahme. Die Untersuchungsergebnisse
sind leichterer Ubersicht halber in Einzeltabellen wiedergegeben.

"Tab. 1 gibt die Zusammensetzung der. lufttrocknen Sub-
stanz der sieben Olschieferschichten; Tab. II enthilt die Zahlen
betreffend den Stickstoffgehalt und die Elementaranalyse der
organischen Substanz des Olschiefers; Tab. Il bezieht sich auf
die Zusammensetzung der Kalksteinlagen und Tab. IV betrifft
die Ergebnisse der Verkokung.

Die Analysen wurden — abgesehen von einigen Modifi-
kationen — nach den fiir derartige Untersuchungen empfohlenen
und bewihrten Methoden durchgefiihrt, die Ubereinstimmung
der parallel gefiihrten Analysen und Kontrollbestimmungen war
befriedigend. ‘ -

Selbstverstdndlich beanspruchen die Tabellenwerte fiir nichts
mehr zu gelten, als fiir ein Material zu zuverldssiger Charakte-
risierung der Schichten bei Kochtel im Bereiche der Probeent-
nahmestellen.

Aus den Analysenwerten ergibt sich eine enge Beziehung
zwischen dem spec. Gewicht einerseits und dem Verhiltniss von
anorganjscher Substanz zur organischen andererseits; die Er-
mittelung des spec. Gewichts gestattet so einen recht zutreffen-
den Riickschluss auf den Gehalt von organ. Substanz in einer
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Tab. I. Zusammensetzung des Olschiefers.

I 1l v viI IX XI XII
Spec. Gew. .| 1.570 1.903 1.561 1.613 1.809 1.536 1.645
HO . ... 31Y% 2.09% 1.3% 2.7% 2.1% | 259 2.3Y
C..... 35.6% | 21.0% | 37.5% | 35.8Y% | 254% | 37.4% | 34.1Y
H..... 429 | 259 | 459 | 429 | 319 | 449 | 419
0..... 9.9% | 629% | 9.6% | 10.1% | 7.2% | 9.6% | 9.29%
N.o....0 01% 0.06% | 0.1% 0.1% | 007% | 0.1% 0.1%
S... .. - 07% 0.6% 1.5Y% 0.6% 0.4% 0.8% 0.5Y%
G0 .:. . .1 103% | 122% | 13.1% | 86Y% | 104% 949 | 12.3Y%
Si0y . . . . 153Y% | 2849 | 94% | 1809% | 264% | 1479 | 1449
FenOy . . .. 13% | 26% 299 | 20% | 19% | 18% | 20%
ALO, . . .| 40% | 68% | 219% | 40% | 46Y% | 41% | 35Y%
Ca0 . . . .| 133% | 162Y% | 16.8% | 11.9% | 13.8% | 12.6% | 156%
Mg0....| 06% 1.2% 0.5% 0.9% 1.49 0.7% . 0.6Y%
Na0K,0 . .1 1.9% 2.4Y% 1,29 1.0% 3.1Y 2.39 2.09%
POy . . .. in Spuren vorhanden

Bemerkung. Die Probe XII war mit grobem Kalksteingersll untermischt,
bei der Herstellung der Laboratoriummittelprobe wurden die grossen
Kalksteine herausgenommen. Die romischen Ziffern bezeichnen die
.Schichten geméss Profilabbildung.

Tab. II. Organische Substanz in den einzelnen Schichten.

I II v vil IX XI Xl

49.8% | 29.8% | 51.7% | 50.2% ‘35.7% 51.5Y | 47.5%
Zusammensetzung der organischen Substanz

C..... 7159 | 7059 | 7249 | 7TL3% | 7TL1Y | 72.4Y% | 71.6Y
H..... 849 | 829 | 87% | 84Y%  86% | 85% | 869
0. .. 1999 | 2109 | 1879 | 20.1% | 200% | 189Y% | 19.6%
N..... 029 | o03% | o029 | o029y | 038y | o2y | o2y

Tab. III. Zusammensetzung der Kalksteinschichten.

1I v VI VI X
a b

HO . ....... 049 0.79% 0.3Y% 0.2% 0.3% | 0.29%
Organ. Subst. . . . .| 7.3% | 261% | 47% | 59% | 08% | 87Y%
Cope o v v v v v s 3/6.4% 1559 35.09% 38.89% 39.0% | 38.3Y%
Silp . . v .. .. .| 59% | 281% | 110% | 29% | T7.1% | 53%
ALO,+-Fe0y . . . .| 29% |- 99% | 37% | L7% | -25% [ 19%
Ca0 . . . .. .. .| 4449 | 19.09% 1 438% | 49.0Y% | 49.1% | 458Y%
MgO . ... ....| 13Y% 0.8% 1.0% 14% | 08% | 1.3%
KO0+Na0 . .. .. 1.39 429 | 069 | 02% | .05% | 04Y%

| 99.99% |[1004% | 100.1% | 100.1% | 100.1% | 99.9%
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Schicht II als grqbes Gemenge von Steingertll und lehmigem Sand
wurde entsprechend in zwei Teile sortiert und jedes — a und b — fiir sich
untersucht.

Tab. IV. Verkokung der lufttrockenen Substanz.

I 1 \Y viI IX | XI X1

Fliichtige Sub. | 56,7% | 88.29% | 60.1% | 54.29 | 42.7% | 56.6% | 50.4%
Koks . . ... .| 48% | 58% | 29% | 64% | 439% | 749 | 9.7%
Asche . . . .| 385Y% | 5609 |37.0% |394% |53.0% | 36.0% | 39.9Y
~ gegebenen Kukkersitprobe. Zur Bestimmung des spec. Gewichts
ist zu bemerken, dass die Luft vom zerkleinerten Material recht
hartnéckig zurﬁckgehalten wird und somit auf ihre Entfernung
" einige Sorgfalt zu verwenden ist.

Der Wasserstoff und Stickstoffgehalt der orgamschen Sub-

stanz der einzelnen Schichten schwankt in recht engen Grenzen
und der Kohlenstoffgehalt zwischen 70.5 und 72.4%.
‘ Es iiberrascht, dass der. Kohlenstoffgehalt keineswegs in
den untersten- Flotzen am hochsten ist. Berechnet man den
theoretischen Wirmewert der organischen Substanz auf Grund
der Ele?nentaramlyse so ergibt sich zwischen diesen Werten
und den calorimetrisch bestimmten *) ein ganz wesentlicher Unter-
schied und zwar verschiedener je nach den Schichten. Es lisst
das darauf schliessen, dass die Kohlenstoffverbindungen der
einzelnen Flotze zum Teil abweichender Konstitution sind, und
es bliebe zu untersuchen, ob diese Verschiedenheit auch in den
Verschwelungsprodukten zum Ausdruck kommt.

Verhiltnissmiéssig stark differieren die Zahlen betreffend
den Schwefelgehalt.

Der grossere Teil des Schwetels 1st im Kukkersit in anor-
ganischer Bindung und zwar als Pyrit, vielleicht auch als Doppel-
schwefeleisen. Bei der Verschwelung geht etwa die Hilfte des
Pyrit-Schwefels in organische Verbindungen {iiber, deren Ent-
fernung aus den Destillaten recht unbequem ist. Etwa 10--20%
des Schwefels sind im Schiefer organisch gebunden. Neben der
chemischen Bestimmung und Charakterisierung des Schwefels
wurde eine physikalische Abscheidung mit Hilfe von Metylen-
jodid durchgefiihrt, wobei sich 50—60% des Schwefels als Pyrit

*) Die calorimetrischen Bestimmungen sind im Fabrikslaboratorium in
Kochtel gemacht,
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isolieren liessen. Der Rest des Pyritschwefels ist im Schiefer
ungemein fein verteilt und ldsst sich mit den {iblichen Mitteln
nicht herausholen.

Der besondere Charakter des estlindischen Olschiefers, der
iibrigens zur Zeit fir den besten von allen bekannten Vor-
kommen gilt, erschwert ungemein seine Verarbeitung in den
{iblichen Verschwelungsretorten — etwa vom Typus der in Schott-
land angewandten — auch bei Anwendung von {iiberhitztem
Dampf und Absaugen der Gase. Das Material ist ein schlechter
Wirmeleiter, infolgedessen kénnen gréssere Retortenquerschnitte
nicht in Anwendung kommen und auch bei vorsichtigstem Be-
trieb sind ortliche Uberhitzungen der Retorte nicht zu vermeiden
und damit im Zusammenhang ' tiefgehende Zersetzungen gerade
der wertvolleren Bestandteile der Verschwelungsprodukte, Pech-
bildung und hierdurch bedingte schwere Stérungen eines regel-
miissigen Betriebes. ‘

~ Von den neueren Arbeitsmethoden, die heisse Gase zur direk-
ten Erhitzung des Materials anwenden, heisst es, dass sie be-
triebstechnisch ein glattes Arbeiten ermdoglichen; selbstverstind-
lich miissen die Heizgase moglichst sauerstoffrei sein. Das dltere
Verfahren mit indirekter Materialerhitzung liefert neben den
~ ungesittigten Schwertlen auch leichtere Ole mehr gesittigten
Charakters, wahrend das zweite Verfahren, bei Tieftemperatur-
Destillationsbedingungen durchgefiihrt, hauptqachhch die schwe-
reren ungesittigten Ole ergibt.

Da die ungesittigten Ole gegen Sauerstoff und Licht un-
bestindig sind, der Gebrauchswert aber unter anderem in hohem
Maasse durch Bestiindigkeit und Unverinderlichkeit mit bestimmt
wird, so sind weitere: Verbesserungen der Destillationspraxis fiir
die Zukunft der Olschieferindustrie von hochster Bedeutung.

Von kaum geringerem Einfluss erscheint aber auch noch
weiter die zweckentsprechende Verwertung der Verschwelungs-
und Verbrennungsriickstinde — im Falle direkter Verheizung
des Brandschiefers.

Es erscheint wahrscheinlich, dass nur bei befriedigender
Losung beider Aufgaben die Werte, die fiir die Olschiefervor-
kommen errechnet worden sind, tatsiichlich realisierbar werden.

Technologisches Laboratorium

M. Wittlich, S. Weshnjakow.
Dorpat, April 1922,
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Die Trombe von Odenpith am 10. Mai 1920.

Von

J. Letzmann.

Die Windhose von Odenpidh ist die erste auf dem Gebiete der Est-
nischen Republik, deren Spuren verfolgt und untersucht werden konnten.
Wohl sind in fritheren Jahren hier Tromben vorgekommen!) und sollen

auch Asgdrdswege hinterlassen haben, sie wurden bisher aber meist als
ein Sturm mit Waldbruch betrachtet und nicht weiter untersucht. Am
10. Mai 1920 handelte es sich um eine Windhose, die von einem Ge-
witter begleitet, Spuren vom Kaarna-See bei Schloss Odenp&h bis Dorpat
auf einer Strecke von 385 km hinterlassen hat, und deren Wolken-
trichter von mehreren Beobachtern gesehen worden ist. Schon 1—2 km
siidlich vom Heiligen-See (Piihajarv)?) hatte das Gewitter und ein starker
Hagelschlag die Felder, besonders diejenigen des Juusa-Gesindes stark
beschédigt (gegen 3 ha), und die Bo am Siid-, sowie am NW-Ufer des
Sees vereinzelte Bdume gebrochen, eine ausgesprochene Windhose trat
jedoch erst hart an der Landstrasse nach Bremenhof bei einer kleinen
Hauslerei auf dem Siidufer des etwa 10 m tiefer gelegenen Kaarna-
Sees auf. Hier wurde ein Strohschober erfasst und iiber den Abhang
bis hinab zum See verstreut,, wihrend die Fensterscheiben Hagellcher
bis zu 2 em im Durchmesser aufwiesen. Die Breite der Bahn liess sich
hier nach einigen gebrochenen Biumen auf 600 m schitzen. Der wei-
tere Weg des Phénomens fiihrte iiber den westlichen Teil des tiefer
gelegenen Kaarna-Sees, doch war auch hier die Kondensation innerhalb
des Wirbels nicht bis zur Erde fortgeschritten, obgleich sich am Ufer
zahlreichere Bruchstellen an Biumen vorfanden, und der Fuss des Wirbels
den See in der Form einer Wasserhose iiberschritten hat. Nach den
Aussagen mehrerer Schiiler der nahe gelegenen Odenpéh’'schen Parochial-
Schule habe die Wassersiule eine Héhe von 2—3 m gehabt und sei von
einem Gebiet mit starkem Wellenschlag umgeben gewesen. Ein Wolken-
trichter ist hier von den Schiilern nicht gesehen worden.

Beim Betreten des Landes zog die Windhose iiber das tief gelegene
Saare-Gesinde hin, wo sie 10 Kiefern entwurzelte und das Dach
eines kleinen offenen Holzhofes in der Zugrichtung (S-N) 10-—15 m weit
fortgetragen hat, wobei jedoch die Mehrzahl der Kiefern und die iibrigen

1) J.Letzmann, Tromben im Ostbaltischen Gebiet. Sitzungsberichte
der Naturforscher-Gesellschaft bei der Univ er&ntat Dorpat XXVI (1—4), pag. 7 ff.

2) 5803’ N, 26023’ E.
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5 Gebdiude dem Sturm hatten trotzen kénnen. Nach Uberschreiten der
bis zu '/, km breiten Niederung ohne wesentliche Bruchspuren, stieg die
Trombe, hier schon als regelrechter Wolkentrichter, die Anhshe zum Gut
Alt-Odenpéh hinan. Die Riege am Westrande der Zerstorungsbahn
hatte einen Stoss von SW her erhalten, d. h den Isohypsen des Abhanges
parallel. Der Wind fasste das iiber dem mittleren, etwa 1 m zuriick-
tretenden Teil des Gebidudes vorspringende Dach und verschob sein 26 m
langes Nordende so, dass es z. T. innerhalb, z. T. ausserhalb der Ost-
lichen Mauer herabgesunken dalag. Feinere Bruchstiicke der Schindeln
u. s. w. waren gegen 350 m weit nach NO fortgetragen. Das Dach
selbst erwies sich als nicht einwandfrel gebaut, da am N-Ende 4 Streck-
balken cntfernt worden waren. Gegen 5 qm der Westmauer waren ein-
gedriickt und beide aus Ziegeln gemaucrten Siiulen, auf denen der mitt-
lere Teil des Daches rulte, waren umgeworfen.

Gegen 150 m nach NNO, um 10--15 m tiefer am Hang, stand eine
Hiuslerei, deren Ziegeldach zerzaust und deren Fenster. das eine nach
Osten 36 m und das andere nach Norden 28 m weit aus den Schlengen
fortgeschleudert worden waren, Einen Anhaltspunkt iiber die scharfe
Abgrenzung der Windwirkung nach W hin bietet uns der Umstand, dass
120 m von der Riege nach Westen eine Fernsprecherleitung und etwa
300 m nach W eine hélzerne Windmiihle unversehrt dastanden. Die
grossten Zerstérungsspuren zeigte ein Stall, 35 m im Geviert, der das
ganze Schindeldach bis auf 2 kleinere Partieen, welche durch zusammen-
gepresstes Stroh gestiitzt waren, verloren hatte. Die steinernen Grund-
mauern waren unversehrt. Mit dem Dach zusammen wurde eine Magd,
die auf dem Boden arbeitete, erfasst und davongetragen. Sie rettete sich
vor dem sicherern Tode bei einem Anprallen gegen die steinerne Wand
der 58 m weiter nach NNO gelegenen Magazinkleete ') bloss dadurch, dass
sie im letzten Augenblick einen Telephonpfosten umklammert hatte. Sie
muss in einer Hohe von 8—4 m durch die Luft getragen sein, konnte
sich aber an den Vorgang selbst bis zum Moment der Rettung nicht
erinnern, wihrend Kurz vorher ihr eine grosse Dunkelheit und ein Ge-
riusch brechenden Holzés aufgefallen war. Korperliche Verletzungen
hat sie nicht davongetragen.

Das starke Schindeldach der Magazinkleete war durch ein Sparren-
stiick des 58 m entfernten Stalles von der Vorderseite an einer 1—2 qm
grossen Stelle durchstossen und hatte durch den hier in den Bodenraum
eindringenden Wind die Dachfliche der Leeseite eingebiisst. Eine Kleete,
aus Steinen mit einem Ziegeldach, in 15 m Entfernung vom Magazin
hatte zahlreiche vereinzelte' Pfannen verloren. Dem Pferdestall, der wei-
tere 50 m nach Osten lag, fehlte die Nordhilfte des Daches, ohne dass
sonstige Zerstérungsspuren vorhanden gewesen wiren. Das am Ostrande
der Trombenbahn gelegene hélzerne Wohnhaus war unversehrt geblieben,
obgleich rechts und links von ihm im Garten verschiedene Biume ge-
brochen waren. Auffallenderweise hatte der Wirbel nur etwa !/, der
Bdume auf dem Hof und im Garten gebrochen, wihrend dazwischen es
allerorten unversehrte Biume gab. Der Gesamtschaden entstand hier
durch eine Beschiidigung von 7 Gebduden, ein Umwerfen oder Brechen

1) Kornspeicher,
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von etwa 25 Obst- und 15 anderen Biumen. Die grissste Kraftentfaltung
trat in der Nihe des linken Randes der Bahn auf.

Der weitere Weg des Wirbels fithrte iiber eine Reihe von west-
ostlich verlaufenden Bachtilern, zwischen denen in ihnlicher Richtung
meist bewaldete Hohenziige Dbis gegen 20 m iiber den Tilern lagen.
[n diesem Odenpidh'schen Forst fand sich eine Spur von_gegen
2 km Lénge, die aber nur stellenweise die ausgesprochene- Form eines
f&sgérdsweges annahm, so besonders etwa 70) m vor und nach der
Soesilla-Buschwichterei, an der der Wirbel ganz nahe voriibergezogen
ist, ohne jedoch am Haus und Garten, ausser einer unwesentlichen Be-
schiidigung des Schindeldaches, Schaden angerichtet zu haben. Die Lee-
seite der Hohenriicken wies keinerlei Spuren auf, wihrend die Windwirkung
meist schon hart am Fuss der Hohenziice begann und nach oben zu an
Intensitiit gewann. Auf dem ersten bewaldeten Riicken (Wald I) waren
im dichten Walde vercinzelte Biume, wenn auch in grosserer Zahl ge-
brochen. Bloss im dussersten NW fand sich eine gegen '/, ha grosse
zusammenhingende Bruchstelle. Es wurde die Fallrichtung von 92 Biu-
men gemessen: von Kiefern, Fichten, Birken, Erlen und besonders vielen
Espen. Wihrend die Birken und Fichten meist entwurzelt waren, zeigten
40—50 cm starke Espen fast durchweg Bruchstellen 2—3 m iiber dem
Boden.. Durch diese Mannigfaltigkeit der Baumarten und -stirken bedingt
zeigten auch die Fallrichtungen kein deutliches Bild, wenngleich sie am
rechten Rande meist in der Zugrichtung lagen, am linken dagegen und
in der Mitte u. a. auch negative') Winkel bis 90" vorkamen. In der er-
wéhnten NW-Ecke fanden sich einige Biume mit negativen Winkeln
> 9u°% Die Breite des Bruchstreifens betrug hier 245 m.

Nach der Uberschreitung eines weiteren gegen 100 m breiten
sumpfigen Tales hatte die Windhose im [I. Walde ihre grosste Kraft-
entfaltung gezeigt und gegen 11 ha Hochwald verwiistet. Die Breite des
ngérdsweges betrug hier 170—300 m, seine Liinge gegen 420 m; die
Zusammensetzung des Waldes war annithernd dieselbe, wie diejenige der
ersten Bruchstelle. Um hier den Typus der Spur festzustellen wurde
die Fallrichtung aller Baume in 2 west-gstlichen Linien aufgenommen,
von denen die erste (Spurtyp A der Zeichnung pag. 8) eine Linge von
450 m, die zweite eine solehe von 210 m aufwies. Der linke Rand des

f&sgérdsweges war hier scharf begrenzt und zeigte hiufiger Fallrichtungen
mit negativen Winkeln (nach W) bis 90”, wihrend am rechten bis 100 m
in den Wald hinein einzelne Biume gebrochen waren. Auch hier machte
sich Dbeim Zustandekommen des Bildes der Spur der stérende Einfluss
der Verschiedenartigkeit und der verschiedenen Stirke der Baume geltend.
Zahlreiche Biume waren 2—3 m hoch gebrochen, am Rande gab es
einige diinne und zihe Birken von normaler Héhe, die stark gebogen
und zerzaust, jedoch nicht gebrochen waren, wihrend in 4 Fillen sich
abgedrehte Stimme vorfanden: je 2 in der Mitte und am rechten Rande
der Spur. Der eine Baum in der Mitte zeigte hierbej eine deutlich aus-
gesprochene Drehwiichsigkeit bis zum Kernholz hinein. Die Drehungs-
viehtung war in 3 Féllen anticyklonal. Die Anzahl der Biume der ersten

1) Nach links von der Zugrichtung.
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aufgenommenen Linie betrug 92, diejenige der zweiten — 62. In beiden
zeigte es sich am linken Rande, dass in denjenigen Fillen, wo 2 Biume
iibereinander lagen, der untere, schwéchere, meist einen griosseren nega-
tiven Fallwinkel aufwies, als der obere, was der verschiedenen Richtung
des Windes in den aufeinanderfolgenden Isodynamen im Trombenfuss
entspricht. Der Typus der Spur (pag. 8) zeigt am unscharfen rechten
Rande Fallrichtungen meist in der Zugrichtung, in der Mitte spitze nega-
tive, am linken Rande griossere bis rechte negative Winkel. Gegen 30 m
ausserhalb des rechten Randes fand sich noch ein kleines, gegen 500 qm
grosses Gebiet mit durchgehendem Baumbruch var.

Da die Spur gegen ihr Nordende hin schmiler wird, ist es anzu-
nehmen, dass die Trombe in ihrer zu vermutenden hiipfenden Bewegung
hier emporgestiegen ist.

Auf dem weiteren Wege des Phinomens finden sich bis zur Busch-
wiichterei in der Soesilla-H#iuslerei (Palandiga) im Walde bloss
einzelne gebrochene B#ume, zudem fithrt der Weg auch z. T. iiber
feuchte, mit der Zwergbirke und Weiden bestandene Wiesen. Von der
Buschwiichterei an fand sich wieder ein zusammenhingender Waldbruch
von gegen 300 m Linge. Seinen siidlichen Teil bildete ein 30X70 m
grosses Wildchen, das 100 m westwirts von der Hauslerei lag; hier
waren fast alle Stimme nach W umgeworfen, wobei sogar einige Winkel
von mehr als —90° vorkamen. Weitere 120 m nach W fand sich am
sussersten Rande des Waldes eine nach W hin scharf begrenzte Bruch-
stelle mit z. T. nur positiven (445", z. T. stark negativen Winkeln (—130"):
der linke Rand der Trombenbahn. Die Fortsetzung der Spur jenseits
einer 50 m breiten Wiese zeigte dieses mal auf ihrer linken Seile (Wald IlI)
einen Bruch bloss etwa der Hilfte aller Biume im Walde, auf einer
Fliche von 100 x 100 m, wihrend in der Mitte in einer Breite von 180 m
der Waldbruch vollstindig war, und am rechten Rande vereinzelte Biume
bis 50— 60 m weit umgeworfen waren. Hier wurde eine dritte west-
ostliche Linie aufgenommen und ergab ebenfalls wie in beiden oben
genannten Fillen eine Zunahme des negativen Winkels von rechts nach links,

Nachdem darauf eine Strecke Waldes von gegen 130 m {iber-
sprungen war, fand sich etwa 180 m nach W von der weiteren eigent-
lichen Spur (Wald 1V) ein kleinerer Waldbruch von 60 m Breite und
»5 m Linge vor. Hier lagen die Bdume wieder mit ausschliesslich
Winkeln um —90° wie das dem linken Rande der meisten iibrigen
Stellen entsprach. Durch eine feuchte Wiese getrennt lag im Osten
hiervon die eigentliche Spur, die anfangs schmiler war, um spéter an
Breite zuzunehmen. Hier fand sich — schon am Ende der Spur —
ein etwas abweichendes Bild vor, insofern als nach der Abnahme der
Fallwinkel von rechts (—45%) bis zur Mitte (auf —90°), weiter nach links
hin wieder eine Abnahme der negativen Winkelgrossen eintrat, und sogar
mehrere Fille positiver Winkel aufgenommen wurden (Typus B, pag. 8).
Die Fliche dieses letzten grossen Waldbruches hatte eine mittlere Breite
von 200 m und eine Linge von gegen 230 m; sie erstreckte sich bis an
den im ca. 8 m tiefen Tal nach W fliessenden Grenzbach zwischen Aft-
Odenpih und Megel, von dessen Nordufer die in dichter Reihe parallel

1) Positive Fallwinkel kamen nur ganz vereinzelt vor.
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gefallenen mit den Spitzen bis in das Fliisschen reichenden dicken Espen-
stimme einen eindrucksvollen Anblick boten.

Jenseits des Fliisschens fand sich als letzte eine kleine Bruchstelle
von 110 m Breite und 40 m L#nge in einem Gehege, hart auf dem Ufer
vor. Hier waren meist Weiden und Schwarzellern gebrochen und das
Spurbild ein stark verwirrtes. Auf der ganzen Strecke von Odenpih bis
an den Grenzbach hatte die Trombe nach einer Schitzung des Busch-
wichters gegen 15500 cbm Holz gebrochen. \

Auf dem weiteren Zuge nach Norden scheint die Windhose sich
meist in einer gewissen Hohe iiber dem Boden gehalten und nur hin
und wieder einige Spuren hinterlassen zu haben. Eine solche findet sich
u. a. etwa 3 km westlich von der anzunehmenden Zugstrasse Odenpih-
Rubental, etwa *  km westlich vom Nouni-See bei Samhof (1'/, km nach
N vom Kiinzli-Krug). Hier findet sich auf beiden Seiten eines Wald-
weges ein Waldbruch von 70 m Linge und 50 m Breite. Der Schaden
war an einer Stelle entstanden, wo schon friiher einige Biume ausge-
haven gewesen sind. Etwa 20 Biume waren umgeworfen und gebrochen,
und zwar am rechten Rande mit positiven Winkeln nach aussen (bis
490, am linken Rande in der Zugrichtung und am Siidende gegen
diese Richtung (4+180%). Als nach Siiden umgeworfen erwies sich die
erste Reihe der gestiirzten Biume. Zwischen den gestiirzten Biumen
standen {iberall, jedoch besonders zahlreich am ostlichen (rechten) Rande,
unversehrte.

Es muss sich hier um das Herabsteigen einer kleinen Nebentrombe
gehandelt haben, welche nur fiir wenige Augenblicke den Boden beriihrt
haben kann. Die nach S gebrochenen Biume der ersten Reihe zeigen,
dass es sich hier um eine Einwirkung der Isogonen der linken Tromben-
seite gehandelt hat, ohne dass die Isogonen der Vorderseite hiniiberge-
zogen wéren.

Ausser den genanunten Bruchstellen fanden sich im Walde zwischen
Hellenorm und Kiinzli hin und wieder vereinzelte gebrochene Biume,
doch wohl infolge der Einwirkung einer allgemeinen Bo. Ihre Fallrichtung
war nach NO.

In der Richtung der Hauptspur von Megel bis Unipicht fanden sich
am 7. Juni 1920 keinerlei Zerstérungen an Hausern, Géarten und einzeln
stehenden Bdumen vor, wiihrend nach der Angabe des Odenpih’schen
Buschwéchters etwa 1 km nach SO von Annenhof sich im Walde eine
unbedeutendere Bruchstelle vorfinden soll. Das Gelinde ist von Oden-
pih an bis hierher vom Charakter einer kuppigen Morénenlandschaft.

Ausgesprochene Spuren liesen sich erst wieder nérdlich von Unipicht
in den fritheren Ropkoy'schen Wiildern feststellen, wo im Wildchen von
Rebase sich ein Dutzend einzeln gebrochener Biume vorfand. Bloss in
der Ostlichen Ecke dieses Wildchens fand sich eine zusammenhémrgende
Bruchstelle (20320 m), wihrend das Haus in 400 m Entfernung nicht
gelitten hatte. Die Fallwinkel waren negativ und betrugen 0—100°, nur
in 2 Féllen waren sie positiv. Von hier ab hat das Gelinde bis Dorpat

. 1) Die Aufnahme dieser Spur erfolgte erst am 16. Mai 1921, wihrend
diejenige von Ruhental am 16. Mai 1920, die von Létikiill am 25. Mai und die-
jenige von Odenpih am 7. Juni 1920 vom Verfasser untersucht worden ist,
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den Charakter einer Ebene mit Wildern und dazwischenliegenden
feuchten Wiesen, mit Betula humilis, einer Ubergangsform von B. humilis
zu B. nana, Weiden und Moorkiefern. Irst beim Cesinde Uhti fanden
sich wieder zwei geschlossene Bruchgebiete (Uhti I und II), welche durch
eine Lichtung von 250 m Linge getrennt waren. Die Fliche des siidlichen
hatte 80 m Breite und 140 m Linge, wobei am rechten Rande bis 75 m
und am linken bis 20 m weit eine Zonc vereinzelt gebrochener Biume
anzutreffen war. Im geschlossenen Gebiet zeigte die Spur den Typus
mit ganz geringen negativen Winkeln. rechts und einer Zunahme dieser
‘Winkel nach links, wobei —9:9 nicht ganz erreicht wurden (Uhti I, pag. ~).
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Am Rande der Lichtung befanden sich gegen 15 Stapel Holz von 1 bis
—1', m Héhe; sie waren vom Winde an der linken Seite in der Fall-
richtung der Biaume (etwa —45°) umgeworfen, withrend sie gegeniiber
dem mittleren Teil nach Siiden, d. h. mit Winkeln gegen 180° der Zug-
richtung entgegengesetzt gefallen waren. Einige von ihnen bestanden
aus 3 aneinander seitlich anliegenden Stapeln, von 4 m Linge, bei einer
Holzlinge von #/, m. Nach dem Uberschreiten der 200 m langen Lich-
tung, deren Striucher und kleinere zihe Birken in ihrer Stellung und
Laub noch Spuren der Windwirkung aufwiesen, aber nicht gebrochen,
waren, zeigte sich im Hochwalde die zweite geschlossene Bruchstelle von
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154 m Breite und 100 m Lénge. Der Typus der Spur (Uhti II, pag. 8)
war mit demjenigen der siidlichen identisch, bis auf die rechte Begleit-
zone, deren Breite 200 m betrug und die von links nach rechts bis 50"
wachsende positive Winkel aufwies.

Im weiteren Verlauf des Phéinomens finden wir im nérdlichen Teil
des frither Ropkoy’'schen Waldes auf einem Streifen von 1000 m Linge
und 200 m Breite etwa 200 vereinzelte Biume gebrochen, wobei sich im
allgemeinen eine Zunahme der negativen Winkel von rechts ngch links
feststellen ldsst. Hier fand sich, etwas nach links von der Mittellinie,
ein abgedrehter Baum, dessen 4 m hoher Stumpf keine Drehwiichsigkeit
zeigte. Nach dem Verlassen des Waldes bewegte sich der Wirbel iiber
eine 2 km lange Strecke von Wiesen und Feldern ohne Spuren zu hin-
terlassen und iiberschritt die Eisenbahn Niiggen-Dorpat beim Wiachter -
hduschen Ne 71. Hier fanden sich wieder in einem der Bahnlinie
entlang verlaufenden Wéldechen von 165 m Breite und 270 m Linge
gegen 50 Bdume, meist Fichten, umgeworfen. Der Boden war moorig
und die Biume 10—30 cm im Durchmesser, die Fallrichtungen ergaben
kein einheitliches Bild, weil das Wildchen eine zu geringe Breite haite.
Die meisten Biume lagen in der Zugrichtung oder hatten spitze negative
und seltener positive Fallwinkel. Eine geéringe Zunahme der. negativen
Winkelgrésse am W-Rande findet sich hier ebenfalls angedeutet. Auf
der NW-Seite der Bahnlinie fanden sich 500 m weiter nach NNO noch
einige in der Zugrichtung gebrochene Bdume. Zum linken Rande der
Trombenbahn gehort dagegen das Ruhental'sche Wialdchen,
dessen #usserster Ostrand vom Wirbel erfasst wurde. Hier findet sich
der letzte geschlossene Waldbruch in einer Breite von 45 m und Linge
von 23 m mit Fallrichtungen von etwa 45° vor. Inmitten dieses Gebietes
befand sich ein abgedrehter Baum mit ausgesprochener Drehwiichsigkeit
in anticyklonalem' Sinne. Verstreut im Walde fanden sich auf einer nach
S verlaufenden Linie bis etwa 500 m zuriick einzelne oder in Gruppen
gebrochene Biume mit stark verschiedenen Winkeln (meist gegen —909),
unter denen einer 430" und drei —130" aufwiesen. Ein weiteres Wld-
chen in 7¢0 m Entfernung nach NO zeigte schon keine Bruchspuren
mehr, wenngleich die 200 m und 1000 m weiter nach rechts gelegenen
Giiter Ruhental und Renningshof durch ihre erhohte Lage vom Sturm
beschéidigt worden waren. In Ruhental war vom Knechtshause
(WNW—080) das Dach an seinem Siidende in einer Linge von 9 m,
auf der Nordseite von 18 m zerstort, weil der Giebel dem Winde nicht
hatte standhalten konnen. Ein Stall (SW—NO) von 40 m Lénge hatte
das Dach in der Mitte der Leeseite in einer Breite von 20 m verloren.

. Von 16 Gebduden des Hofes waren 2 beschidigt, zu denen 2 Scheunen,
300 m nach O gelegen, hinzukamen. Das Dach der einen 35 m langen
Scheune (NW —S0) war zur Hilfte, dasjenige der zweiten, #hnlich gele-
genen, bis auf einen kleinen durch Heu gestiitzten Rest am Siidende
zerstért. KEtwa 20 m nach NO befand sich eine kleine Scheune mit
ebenfalls abgetragenem Dach. Von zerbrochenen Sparren, Schindeln
u. 8. w. war ein betridchtliches Streufeld bedeckt, dessen Langsachse
nach rechts von der Zugrichtung der Trombe abwich. Seine Lange be-
trug 86 m, seine Breite 55 m. Gegen 50 m nach SW vor diesen Scheu-
nen und ihnen parallel stand ein Strohschober, dessen obere Hilfte wegge-

*
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tragen und vor den Scheunen zerstreut worden war. In Renningshof
war bloss das Dach eines Gebiudes leicht beschidigt, wihrend vor dem
Krug in Ruhental 4 Telephonpfosten gestiirzt und die Driihte gerissen waren.
Die Trombe von Odenpih war als Begleiterscheinung einer Ge-
witter-Bo aufgetreten, welche im SO -Quadranten einer iber
Schweden siid-nérdlich voriiberziehenden Zyklone, etwa 1000 km von
Zentrum ihren Sitz hatte. Das Gewitter zog ven 3P 5™ an von Lau-
kiill bei Sagnitz iiber Dorpat (4°8™) bis Isenhof in Wierland (3" 45™ Re-
valer Zeit) iiber ein schmales Gebiet von 20—30 km Breite und 168 km
Lange dahin. Bedeutende Temperaturunterschiede waren weder zeitlich,”
nech réumlich vorhanden: in Dorpat, an dem das Phénomen etwa 2.5 km
entfernt voriiberzog, betrug das Max. der Temp. am 10 Mai 15,39, die
Temp. um 9° 10,0° die Feuchtigﬁeit schwankte zwischen 87 und 97%";
bloss das Umspringen des Windes von O 8,1 m/s iiber S 4,4 auf SW
2,9 m/s (mittl. Geschw.) mit einer Windstille 4" 35™—5r10™ bezeichnet
die B6. Der Boenstoss um 4?20™ Ortszeit') dauerte bloss etwa 1 Minute
und kann in Dorpat eine Geschwindigkeit von SW 15 m/s erreicht haben.
Die Wolke selbst zeigte 2 west-Gstlich verlaufende, gut sichtbare Boen-
kragen, die iibereinander angeordnet, dem Cu vorgelagert waren und
wenig Regen brachten. Es gab alle Minuten etwa 3 Blitze, deren geringste
Schallzeit, 4 Minuten vor der Bo, 7 sc betrug. Die Trombe war inner-
halb der herabsteigenden Wolkenmassen eines 3. (unteren) Boenkragens
entstanden und trat 4°20—21™ mit einem kurzen Platzregen, Hagel bis
zu 9 mm im Durchmesser auf. Gegen 50 m vom Beobachtungsort in
der Stadt konnte der Verfasser beim Eintritt der Bé das rapide Herab-
steigen von Wolken- und Hagelmassen in der Form eines Vorhanges
beobachten, wihrend sein registrierendes Statoskop von Richard eine
scharfe Spitze von 2 mm Druck zeichnete (siehe die Kurve). Der An-
stieg dieser Kurve dauerte 10—15 sc. Um 4725 (0.-Z.) war die schmale
Wolke voriiber, es trat klarer Himmel auf, bis um 4°58™ und 5" 33™ zwei
weitere Gewitterziige folgten (siehe die Kurve). Es scheinen sich mehrere
Tromben im herabsteigenden Boen-Vorhang ausgebildet zu haben.
Derstarke Hagel war auf einem bis 4 km breiten Streifen von [Im-
jirv bis Spankau (23 km) gefallen, welcher z. T. mit der Trombenspur zu-
sammentfiel, z. T. links von ihr lag; hier waren Schlossen von der Grosse
eines starken Hiihnereies gefallen, wihrend am rechten Rande, in Bremen-
hof (700 m v. d. Trombe) nur kleiner Hagel gefallen war. Ein geringerer
Hagel fiel ausserdem auf dem ganzen Streifen Laukiill-Isenhof.  Die
Streufelder und -Spuren zeigen alle eine Abweichung 30—40° nach rechts
von der Trombenbahn, nur leichte Gegenstidnde, wie Schindeln ete. fanden
sich in grosserer Entfernung vom Ursprungsort (bis 4 km) auf der linken
Seite (bis 1—1.5 km von der Bahn), oder in der Trombenspur selbst.
Die Zgitangaben liessen sich, naturgemdss, nicht mit der gewiinschten
Genauigkeit erhalten. Nach einer Reihe von Aussagen, hauptsiéchlich
von Oberforster Koch in Heiligensee, scheint der Hagel diesen Ort um
3¢ passiert zu haben, die Trombe 3°15" (Rev. Zt.) vor dem Kaarna-See
entstanden und an Dprpat 4P 14™ (4? 22™ Ortszeit), d. h. nach 59 Minuten
voriibergegangen zu sein, wodurch sich die fortschreitende Ge-

1) Dorpater Ortszeit = Rev. Zeit 48 Minuten.
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sehwindigkeit auf 10,5 m/s berechnen ldsst. Der Wolkentrichter
ist von 2 Personen: in Odenpéh heraufziehend, und vom Turu-Wirt ’) in
500 m Abstand voriiberziehend gesehen worden. Die dritte Beobachtung
bezieht sich auf den Wasserfuss auf dem Kaarna-See.” Die Rotations-
richtung konnte auf dem Kaarna-See und vom Turu-Wirt als mit dem
Uhrzeiger verlaufend angegeben werden. Ubereinstimmend wird von einer
grossen Dunkelheit beim Voriibergang des Phinomens berichtet.
Der Buschwichter schitzt ihre Dauer bloss auf 5 Sekunden, wonach die
Breite des dunklen Teiles nur 50 m betragen haben diirfte.

Die Spur selbst war nicht iiberall gleich ausgebildet; ihre verschie-
dene Breite erklirt sich wohl durch die hiipfende Bewegung der Trombe.
Die folgende Tabelle bringt eine Zusammenstellung der Breiten in 2 .
- Gruppen, wobei ein Strich das Fehlen der entsprechenden Zone, ein ?

das Fehlen eines Merkmales zur Zonen-Einteilung bedeutet.

o Spurbreiten (in m)
Odenpih—Megel Unipicht—Ruhental =
- e o £
s = Eigz=l |, SIE5 | E
Sz o2 RiE=lz|2zZEE7 =8
o] N s ev | B siE2l e =
~ — ~ - o~
Szl B & |B|E|&2 5|5|885 E|S
Mittelzone . . . [268| 40170—300| 180 |200|232| 25| 80/140| —| ? | 82|180
Rechte Seitenzone | — 175% 100 130 | 10 104] —| 75/200 — ' 2 [137]115
Linke Seitenzone. | — 35; 0 120 240 99}500| 20| — | — | 175|232} 171
Gesamtbreite . . [268 245;270—400; 430 1490/ 351}525/175/340) 750! 800 | 518] 427
i ‘ |

Wir finden in beiden Gruppen eine Zunahme der Spurbreite (die
Seitenzonen eingerechnet) vor deren Aufhéren, was besonders vor dem
Ende der Trombenerscheinung im N von Uhti deutlich ist. Das Gebiet
des vollstindigen Bruches wurde dagegen vor dem Aufhoren schmiler.
Die rechte Seitenzone war breiter als die linke und weniger scharf ab-
gegrenzt. Die 2 Gebiete mit Bruchspuren ven Odenpih und. Uhti zeigen
einen verschiedenen Typus, nach denen die Rotationsgeschwindigkeit sich
auf 20-—30 m/s schétzen lisst, wenn die fortschreitende Bew gung 10 m/s
betragen hat. : .

1) Vor der Soesilla-Buschwachterei.'



Eelmiste kdidete sisu. — Contenu des volumes précédents.

A I (1921). 1. A Paldrock, Ein Beitrag zur Statistik der
Geschlechtskrankheiten in Dorpat wihrend der Jahre 1909—1918.
— 2. K. Viiséld., Verallgemeinerung des Begriffes der Dirich-
letschen Reihen. — 3. C. Schlossmann. Hapete mdju kolloiidide
peale ja selle tihtsus patoloogias. (L’action des acides sur les colloides
et son role dans la pathologie.) — 4. K. Regel. . Statistische und phy-
siognomische Studien an Wiesen. Ein Beitrag zur Methodik der Wie-
senuntersuchung. — 5. H. Reichenbach, Notes sur les microorga-
nismes trouvés dans les péches planctoniques des environs de Covda
(gouv. d’Archangel) en été 1917. — Mise. F. Bucholtz. Der gegen-
wirtige Zustand des Botanischen Gartens zu Dorpat und Richtlinien
fiir die Zukunft. ;

A IT (1921). 1. H. Bekker. The Kuckers Stage of the Ordo-

vician Rocks of NE Estonia. — 2. C. Schlossmann. Uber die Darm-
spirochéiten beim Menschen. — 3. J. Letzmann. Die Hohe der
Schneedecke im Ostbaltischen Gebiet. — 4. H. Kaho. Neutraalsoo-

lade mojust ultramaksimum - temperatuuri peale Tradescantia zebrina
juures. (Uber den Einfluss der Neutralsalze auf die Temperatur des
Ultramaximums bei 7Tradescantia zebrina.)

B I (1921). 1. M. Vasmer. Studien zur albanesischen Wort-

forschung. I. — 2. A. v. Bulmerincq. Einleitung in das Buch des
Propheten Maleachi. I. — 3. M. Vasmer. Osteuropiische Ortsnamen.
— 4. W. Anderson. Der Schwank von Kaiser und Abt bei den
Minsker Juden. — 5. J. Bergman. Quaestiunculae Horatianae.

B IT (1922). 1. J. Bergman. Aurelius Prudentius Clemens,
der grosste christliche Dichter des Altertums. I. 2. Lauri Ket-
tunen. Lounavepsa héilik-ajalugu. I Konsonandid. (Siidwepsische
Lautgeschichte. I. Konsonantismus.) 8. Wilhelm Wiget. Alt-
germanische Lautuntersuchungen.
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kolmes seerias:

A: Mathematica, physica, medica. (Mate- '
maatika-loodusteaduskonna, arstiteaduskonna, pdllumajan-

dusteaduskonna ja loomaarstiteaduskonna t568d.)

B: Humaniora. (Usuteaduskonna, filosoofiatea-

duskonna ja digusteaduskonna t66d.)

C: Annales. (Aastaaruanded.)

Ladu: Ulikooli Raamatukogus, Tartus.

LES PUBLICATIONS DE L’'UNIVERSITE
DE TARTU (DORPAT) se feront en trois séries:

A: Mathematica, physica, medica. (Mathé-
matiques, sciences naturelles, médicine, agronomie, scien-

ces vétérinaires.)

B: Humaniora. (Théologie, philosophie, linguis-

tique, histoire, jurisprudence.)

C: Annales.

Dépot: La Bibliotheque de UUniversité de Tartu,

“ Esthonie.




	acta_et_commentationes_a_3_001.tif
	acta_et_commentationes_a_3_002.tif
	acta_et_commentationes_a_3_003.tif
	acta_et_commentationes_a_3_004.tif
	acta_et_commentationes_a_3_005.tif
	acta_et_commentationes_a_3_006.tif
	acta_et_commentationes_a_3_007.tif
	acta_et_commentationes_a_3_008.tif
	acta_et_commentationes_a_3_009.tif
	acta_et_commentationes_a_3_010.tif
	acta_et_commentationes_a_3_011.tif
	acta_et_commentationes_a_3_012.tif
	acta_et_commentationes_a_3_013.tif
	acta_et_commentationes_a_3_014.tif
	acta_et_commentationes_a_3_015.tif
	acta_et_commentationes_a_3_016.tif
	acta_et_commentationes_a_3_017.tif
	acta_et_commentationes_a_3_018.tif
	acta_et_commentationes_a_3_019.tif
	acta_et_commentationes_a_3_020.tif
	acta_et_commentationes_a_3_021.tif
	acta_et_commentationes_a_3_022.tif
	acta_et_commentationes_a_3_023.tif
	acta_et_commentationes_a_3_024.tif
	acta_et_commentationes_a_3_025.tif
	acta_et_commentationes_a_3_026.tif
	acta_et_commentationes_a_3_027.tif
	acta_et_commentationes_a_3_028.tif
	acta_et_commentationes_a_3_029.tif
	acta_et_commentationes_a_3_030.tif
	acta_et_commentationes_a_3_031.tif
	acta_et_commentationes_a_3_032.tif
	acta_et_commentationes_a_3_033.tif
	acta_et_commentationes_a_3_034.tif
	acta_et_commentationes_a_3_035.tif
	acta_et_commentationes_a_3_036.tif
	acta_et_commentationes_a_3_037.tif
	acta_et_commentationes_a_3_038.tif
	acta_et_commentationes_a_3_039.tif
	acta_et_commentationes_a_3_040.tif
	acta_et_commentationes_a_3_041.tif
	acta_et_commentationes_a_3_042.tif
	acta_et_commentationes_a_3_043.tif
	acta_et_commentationes_a_3_044.tif
	acta_et_commentationes_a_3_045.tif
	acta_et_commentationes_a_3_046.tif
	acta_et_commentationes_a_3_047.tif
	acta_et_commentationes_a_3_048.tif
	acta_et_commentationes_a_3_049.tif
	acta_et_commentationes_a_3_050.tif
	acta_et_commentationes_a_3_051.tif
	acta_et_commentationes_a_3_052.tif
	acta_et_commentationes_a_3_053.tif
	acta_et_commentationes_a_3_054.tif
	acta_et_commentationes_a_3_055.tif
	acta_et_commentationes_a_3_056.tif
	acta_et_commentationes_a_3_057.tif
	acta_et_commentationes_a_3_058.tif
	acta_et_commentationes_a_3_059.tif
	acta_et_commentationes_a_3_060.tif
	acta_et_commentationes_a_3_061.tif
	acta_et_commentationes_a_3_062.tif
	acta_et_commentationes_a_3_063.tif
	acta_et_commentationes_a_3_064.tif
	acta_et_commentationes_a_3_065.tif
	acta_et_commentationes_a_3_066.tif
	acta_et_commentationes_a_3_067.tif
	acta_et_commentationes_a_3_068.tif
	acta_et_commentationes_a_3_069.tif
	acta_et_commentationes_a_3_070.tif
	acta_et_commentationes_a_3_071.tif
	acta_et_commentationes_a_3_072.tif
	acta_et_commentationes_a_3_073.tif
	acta_et_commentationes_a_3_074.tif
	acta_et_commentationes_a_3_075.tif
	acta_et_commentationes_a_3_076.tif
	acta_et_commentationes_a_3_077.tif
	acta_et_commentationes_a_3_078.tif
	acta_et_commentationes_a_3_079.tif
	acta_et_commentationes_a_3_080.tif
	acta_et_commentationes_a_3_081.tif
	acta_et_commentationes_a_3_082.tif
	acta_et_commentationes_a_3_083.tif
	acta_et_commentationes_a_3_084.tif
	acta_et_commentationes_a_3_085.tif
	acta_et_commentationes_a_3_086.tif
	acta_et_commentationes_a_3_087.tif
	acta_et_commentationes_a_3_088.tif
	acta_et_commentationes_a_3_089.tif
	acta_et_commentationes_a_3_090.tif
	acta_et_commentationes_a_3_091.tif
	acta_et_commentationes_a_3_092.tif
	acta_et_commentationes_a_3_093.tif
	acta_et_commentationes_a_3_094.tif
	acta_et_commentationes_a_3_095.tif
	acta_et_commentationes_a_3_096.tif
	acta_et_commentationes_a_3_097.tif
	acta_et_commentationes_a_3_098.tif
	acta_et_commentationes_a_3_099.tif
	acta_et_commentationes_a_3_100.tif
	acta_et_commentationes_a_3_101.tif
	acta_et_commentationes_a_3_102.tif
	acta_et_commentationes_a_3_103.tif
	acta_et_commentationes_a_3_104.tif
	acta_et_commentationes_a_3_105.tif
	acta_et_commentationes_a_3_106.tif
	acta_et_commentationes_a_3_107.tif
	acta_et_commentationes_a_3_108.tif
	acta_et_commentationes_a_3_109.tif
	acta_et_commentationes_a_3_110.tif
	acta_et_commentationes_a_3_111.tif
	acta_et_commentationes_a_3_112.tif
	acta_et_commentationes_a_3_113.tif
	acta_et_commentationes_a_3_114.tif
	acta_et_commentationes_a_3_115.tif
	acta_et_commentationes_a_3_116.tif
	acta_et_commentationes_a_3_117.tif
	acta_et_commentationes_a_3_118.tif
	acta_et_commentationes_a_3_119.tif
	acta_et_commentationes_a_3_120.tif
	acta_et_commentationes_a_3_121.tif
	acta_et_commentationes_a_3_122.tif
	acta_et_commentationes_a_3_123.tif
	acta_et_commentationes_a_3_124.tif
	acta_et_commentationes_a_3_125.tif
	acta_et_commentationes_a_3_126.tif
	acta_et_commentationes_a_3_127.tif
	acta_et_commentationes_a_3_128.tif
	acta_et_commentationes_a_3_129.tif
	acta_et_commentationes_a_3_130.tif
	acta_et_commentationes_a_3_131.tif
	acta_et_commentationes_a_3_132.tif
	acta_et_commentationes_a_3_133.tif
	acta_et_commentationes_a_3_134.tif
	acta_et_commentationes_a_3_135.tif
	acta_et_commentationes_a_3_136.tif
	acta_et_commentationes_a_3_137.tif
	acta_et_commentationes_a_3_138.tif
	acta_et_commentationes_a_3_139.tif
	acta_et_commentationes_a_3_140.tif
	acta_et_commentationes_a_3_141.tif
	acta_et_commentationes_a_3_142.tif
	acta_et_commentationes_a_3_143.tif
	acta_et_commentationes_a_3_144.tif
	acta_et_commentationes_a_3_145.tif
	acta_et_commentationes_a_3_146.tif
	acta_et_commentationes_a_3_147.tif
	acta_et_commentationes_a_3_148.tif
	acta_et_commentationes_a_3_149.tif
	acta_et_commentationes_a_3_150.tif
	acta_et_commentationes_a_3_151.tif
	acta_et_commentationes_a_3_152.tif
	acta_et_commentationes_a_3_153.tif
	acta_et_commentationes_a_3_154.tif
	acta_et_commentationes_a_3_155.tif
	acta_et_commentationes_a_3_156.tif
	acta_et_commentationes_a_3_157.tif
	acta_et_commentationes_a_3_158.tif
	acta_et_commentationes_a_3_159.tif
	acta_et_commentationes_a_3_160.tif
	acta_et_commentationes_a_3_161.tif
	acta_et_commentationes_a_3_162.tif
	acta_et_commentationes_a_3_163.tif
	acta_et_commentationes_a_3_164.tif
	acta_et_commentationes_a_3_165.tif
	acta_et_commentationes_a_3_166.tif
	acta_et_commentationes_a_3_167.tif
	acta_et_commentationes_a_3_168.tif
	acta_et_commentationes_a_3_169.tif
	acta_et_commentationes_a_3_170.tif
	acta_et_commentationes_a_3_171.tif
	acta_et_commentationes_a_3_172.tif
	acta_et_commentationes_a_3_173.tif
	acta_et_commentationes_a_3_174.tif
	acta_et_commentationes_a_3_175.tif
	acta_et_commentationes_a_3_176.tif
	acta_et_commentationes_a_3_177.tif
	acta_et_commentationes_a_3_178.tif
	acta_et_commentationes_a_3_179.tif
	acta_et_commentationes_a_3_180.tif
	acta_et_commentationes_a_3_181.tif
	acta_et_commentationes_a_3_182.tif
	acta_et_commentationes_a_3_183.tif
	acta_et_commentationes_a_3_184.tif
	acta_et_commentationes_a_3_185.tif
	acta_et_commentationes_a_3_186.tif
	acta_et_commentationes_a_3_187.tif
	acta_et_commentationes_a_3_188.tif
	acta_et_commentationes_a_3_189.tif
	acta_et_commentationes_a_3_190.tif
	acta_et_commentationes_a_3_191.tif
	acta_et_commentationes_a_3_192.tif
	acta_et_commentationes_a_3_193.tif
	acta_et_commentationes_a_3_194.tif
	acta_et_commentationes_a_3_195.tif
	acta_et_commentationes_a_3_196.tif
	acta_et_commentationes_a_3_197.tif
	acta_et_commentationes_a_3_198.tif
	acta_et_commentationes_a_3_199.tif
	acta_et_commentationes_a_3_200.tif
	acta_et_commentationes_a_3_201.tif
	acta_et_commentationes_a_3_202.tif
	acta_et_commentationes_a_3_203.tif
	acta_et_commentationes_a_3_204.tif
	acta_et_commentationes_a_3_205.tif
	acta_et_commentationes_a_3_206.tif
	acta_et_commentationes_a_3_207.tif
	acta_et_commentationes_a_3_208.tif
	acta_et_commentationes_a_3_209.tif
	acta_et_commentationes_a_3_210.tif
	acta_et_commentationes_a_3_211.tif
	acta_et_commentationes_a_3_212.tif
	acta_et_commentationes_a_3_213.tif
	acta_et_commentationes_a_3_214.tif
	acta_et_commentationes_a_3_215.tif
	acta_et_commentationes_a_3_216.tif
	acta_et_commentationes_a_3_217.tif
	acta_et_commentationes_a_3_218.tif
	acta_et_commentationes_a_3_219.tif
	acta_et_commentationes_a_3_220.tif
	acta_et_commentationes_a_3_221.tif
	acta_et_commentationes_a_3_222.tif
	acta_et_commentationes_a_3_223.tif
	acta_et_commentationes_a_3_224.tif
	acta_et_commentationes_a_3_225.tif
	acta_et_commentationes_a_3_226.tif
	acta_et_commentationes_a_3_227.tif
	acta_et_commentationes_a_3_228.tif
	acta_et_commentationes_a_3_229.tif
	acta_et_commentationes_a_3_230.tif
	acta_et_commentationes_a_3_231.tif
	acta_et_commentationes_a_3_232.tif
	acta_et_commentationes_a_3_233.tif
	acta_et_commentationes_a_3_234.tif
	acta_et_commentationes_a_3_235.tif
	acta_et_commentationes_a_3_236.tif
	acta_et_commentationes_a_3_237.tif
	acta_et_commentationes_a_3_238.tif
	acta_et_commentationes_a_3_239.tif
	acta_et_commentationes_a_3_240.tif
	acta_et_commentationes_a_3_241.tif
	acta_et_commentationes_a_3_242.tif
	acta_et_commentationes_a_3_243.tif
	acta_et_commentationes_a_3_244.tif
	acta_et_commentationes_a_3_245.tif
	acta_et_commentationes_a_3_246.tif
	acta_et_commentationes_a_3_247.tif
	acta_et_commentationes_a_3_248.tif
	acta_et_commentationes_a_3_249.tif
	acta_et_commentationes_a_3_250.tif
	acta_et_commentationes_a_3_251.tif
	acta_et_commentationes_a_3_252.tif
	acta_et_commentationes_a_3_253.tif
	acta_et_commentationes_a_3_254.tif
	acta_et_commentationes_a_3_255.tif
	acta_et_commentationes_a_3_256.tif
	acta_et_commentationes_a_3_257.tif
	acta_et_commentationes_a_3_258.tif
	acta_et_commentationes_a_3_259.tif
	acta_et_commentationes_a_3_260.tif
	acta_et_commentationes_a_3_261.tif
	acta_et_commentationes_a_3_262.tif
	acta_et_commentationes_a_3_263.tif
	acta_et_commentationes_a_3_264.tif
	acta_et_commentationes_a_3_265.tif
	acta_et_commentationes_a_3_266.tif
	acta_et_commentationes_a_3_267.tif
	acta_et_commentationes_a_3_268.tif
	acta_et_commentationes_a_3_269.tif
	acta_et_commentationes_a_3_270.tif
	acta_et_commentationes_a_3_271.tif
	acta_et_commentationes_a_3_272.tif
	acta_et_commentationes_a_3_273.tif
	acta_et_commentationes_a_3_274.tif
	acta_et_commentationes_a_3_275.tif
	acta_et_commentationes_a_3_276.tif
	acta_et_commentationes_a_3_277.tif



