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In einer früheren Arbeitx) habe ich in den Formeln für die 
freie Energie und für die Gesamtenergie bei Vorgängen in kon-
densierten Einstoffsystemen an Stelle von T die reduzierte Um-
wandlungs- resp. Schmelztemperatur #2) eingeführt und dadurch 
einige auf Umwandlungs- resp. Erstarrungsvorgänge u. s. w. 
bezügliche Schlüsse ziehen können. Weil die damalige Ableitung 
zuerst nicht auf die genannten Vorgänge beschränkt und des-
halb allgemeiner geführt wurde, musste zur Auswertung der 
Integrationskonstante die Gültigkeit der anfangs gemachten spe-
ziellen Annahme für die Temperaturabhängigkeit der Entropie 
bis zum absoluten Nullpunkt ausgedehnt werden. Für Prozesse 
wie die Umwandlungs- und Erstarrungsprozesse, wo bei einer 
bestimmten, experimentell erreichbaren Temperatur die Affinität 
gleich null wird, ist das aber nicht erforderlich. Man kommt 
auch ohne diese Annahme aus und gelangt, wie gleich gezeigt 
werdeil wird, auf etwas anderem Wege zu denselben Formeln 
wie früher. 

Ich werde nun im folgenden die Formeln kurz entwickeln 
und daran einige neue Betrachtungen knüpfen. 

Bezeichnen wir mit U die Umwandlungs- resp. Erstarrungs-
wärme pro Grammolekül resp. -atom, mit A die freie Energie 
oder Affinität und mit T die absolute Temperatur, so können-
wir nach Helmholtz für den Umwandlungs- resp. Erstarrungs-
prozess schreiben 

U-A = _dA 

T ~ dT 
Setzen wir nun 

— — = bT+cT2, 

wo b und c Konstanten sind. 

1) Pliys. Zeitschr. 21,341 (1920). 
2) # ist gleich der absoluten Temperatur T dividiert durch die Um-

wandlungs- resp. Schmelztemperatur im Tripelpunkte 0. 
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Wenn wir jetzt die Umwandlungs- resp. Schmelztemperatur 
im Tripelpunkte mit 0 bezeichnen und an Stelle von T die 
reduzierte Umwandlung«- resp. Schmelztemperatur $ einführen, 
dann erhalten wir aus obiger Gleichung ^ 

— dA = -J-

Ersetzen wir hier b02 durch in und c03 durch n, so be-
kommen wir 

— dA — mOdi) -}- nißdi). 

integrieren wir nun diese Gleichung in den Grenzen zwischen 
.I2 und A1 und #2 und ; dann ist 

A., ,% 

J*d A — m J ödi) -j- n J dfdi) 

A1 9, 
und 

A - A = I +1 (¾3-¾8)-

Machen wir #2 —1> 8 0 wird A9i = 0, und ersetzen wir noch 
A1 und durch A9. und dann bekommen wir schliesslich 

( 0 

Nach der Helmholtzschen .Gleichung muss gemäss unserer 
Annahme auch 

TT A 
— . - ^ 5 = J r - L c T 2 

T 1 

werden. 
Führen wir hier wiederum für T die reduzierte Temperatur # 

und für b&2 und c63 entsprechend m und n ein, dann erhalten wir 

[!# — Aij. = - | - niP 

und, wenn wir hier den Wert für A# aus (1) einsetzen, dann wird 

f ( 1 + ^ ) + 1 ( 1 + 2 # 8 ) (2) 

Hieraus bekommt man für die Differenz der spezifischen 
Wärmen der unterkühlten flüssigen (amorphen) und der festen 
(kristallisierten) Substanz resp. der beiden Modifikationen 

dU dU 1 / .Q , 
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Für. # = 1 wird U9^1 = Ue und C2-C1 = y (Differenz der 

spezifischen Wärmen bei 0), und aus (2) und (3) entstehen zwei 
Gleichungen 

Ufy — m -J- n 

w -J- 2 n 
0 

Aus diesen beiden Gleichungen findet man 

n — yd — U ß und m — 2 Uq — y&. 

Wenn man jetzt die für m und n gefundenen Werte in (1), 
y 0 

(2) und (3) einsetzt und F für t T schreibt, dann erhält man 

schliesslich aus (1) 

A o — v i r 
a—d»)- . . . . (4) 

U0 2 v J 3 

aus (2) 

^ = ^ 0 + ^ ) - ^ ( 1 + 2 # 8 ) ' • . . . (5) 

und aus (3) 

c 2 - c i = ^ [ ( 2 - r ) # + 2 ( r - u r ] . . . . . (6) , 

Die Gleichungen (4) und (5) sind nun identisch mit den 
von mir früher (1. c.) hergeleiteten. 

Die Gleichung (6) führt zu folgendem Resultate. Dividiert 
x U man beide Teile der Gleichung durch oder S 0 (die Entropie 

im Tripe!punkte), so erhält man 

= ( 2 — r ) $ + 2 ( r — i ) <ri. 

Bei gleich grossen Zahlenwerten von F und wird für eine 
Reihe von Substanzen 

C2~~C1 c2 cI c2 cI / P7 \ 

"
 s%- " ' ' " ; • • ( 7 ) 

dA Das bedeutet: Falls die anfangs für gemachte Annahme 
dT 

gilt, so ist für Substanzen mit gleichen oder sehr wenig ver-
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schiedenen T-Werten bei gleichen reduzierten Umwandlungs-
resp. Schmelztemperaturen der Quotient aus der Differenz der 
spezifischen Wärmen der unterkühlten flüssigen (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 
für eine Reihe von F- und Werten aus den Gleichungen (4) 

An Ua 
und (5) berechnete und f l -Werte zusammengestellt sind. 

U0 U0 

T a b e l l e 1. 

Ad. 

U0' 

r # = 0 O
 

O
 II #=0,1 # = 0,25 ,'> = 0,5 >p

 II P
 # = 0,85 

0 0,666667 0,666567 0,6570 0,610 0,458 0,245 0,149 

V2 0,583333 0,583258 0,5760 0,539 0,417 0/232 0,144 

l 0,500000' 0,499950, 0,4950 0,469 0,375 0,219 0,139 

2 0,383333 0,333333 0,3330 0,328 0,292 0,193 0,129 

r & = 0,95 # — 0,99 
\ 

# = 1 ' 

0 0,0499 0,0100b 0 
V 2 

0,0494 0,00997 0 
- l 0,0488 0,00995 O 

2 0,0475 0,00990 0 

uI 
ü 0 

r />=o 

0 0,666667 
V2 0,583333 

1 0,500000 
2 0,333333 

r 

OS1 
O

 II 35 # = 0,99 # = 1 

0 0,998 1,000 1 
l/Ž 0,975 0,995 1 
l 0,951 0,990 1 
2 0,905 0,980 1 

O
 

O
 II # = 0,1 # = 0,25 # = 0,5 # = 0,75 #=0,85 

0,666766 0,6760 0,719 0,833 0,949 0,980 
0,583408 0,5905 0,625 0,730 0,865 0,921 
0,500050 0,5050 0,532 0,633 0,782 0,861 
0,333334 0,3340 0,344 0,417 0,615 0,743 
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Aa 
Man sieht, dass für gleiche #-Werte die -Werte bei 

uO 
steigenden Werten von F1) fallen, nur für # = l findet sich 

stets der gleiche Wert null; ebenso fallen sie bei verschiedenen 
Ua 

#-Werten und gleichen T-Werten. Auch die t---Werte nehmen 
u0, 

bei gleichen #-Werten und Steigenden F-Werten ab; dagegen 

nehmen sie für steigende #-Werte und gleiche T-Werte zu. 

Zur Her le i tung der G l e i c h u n g e n (4) u n d (5) w u r d e die A n n a h m e 

dA 
— zfz —IT-]- CT2 

dT 
Ua 

benutzt. Bs ist nun nicht ohne Interesse ~ - und -=---Werte 
U6 U0 

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

dA ^ 

~ dT~ 
und • , 

——- = b —j— c T 
dT 1 

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

^ H 1 - w 
und 

= 1 (9) 
U6 

und auf Grund der zweiten Voraussetzung die Gleichungen 

i » = ( 1 - D ( 1 - 0) + £ ( i _ t f a ) ^ . (10) 
t " U ® 1 

und 
Uu. r 
_ » = 1 + ^ _ D ftl) 

erhalten. 

1) r kann in Wirklichkeit nie gleich null werden und dürfte auch 
kaum je den Wert zwei erreichen, sondern wird zwischen 0 und 2 liegen. 
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Bei I 7 = O verwandeln die' Gleichungen (10) und (11) sich 
W die Gleichungen (8) und (9) und bei T = 1 verwandeln sich 
dieselben Gleichungen in die Gleichungen (4) und (5), wenn man 
auch in den letzteren P = l setzt. 

Ah. U,h 
In der Tabelle 2 sind nun eine Reihe von - und r' -

U 0 L 0 

Werten zusammengestellt, wie sie sich aus den Gleichungen (8), 
(9), (10) und (11) berechnen lassen. 

T a b e l l e 2. 

v» 

J 0 = 0 & = 0,01 <> = 0,1 Ii = 0,25 = 0,5 .<> = 0,75 <)• = 0,85 

0 1,000 0,990 0,900 0,750 0,500 0,250 0,150 

12 0,750 0,745 0,098 0,610 0,437 0,235 0,144 
1 S. Tab. 1. 
2 0,000 0,010 0,090 0,187 0,250 0,187 0,128 

V # = 0,95 & = 0,99 ,<>= 1 

0 0,050 0,010 0 

V 2 
0,049 0,010 0 

1 S. Tab. 1. 
2 0,048 0,010 O 

v» 

U0 

I » = O # =-0,01 !}. = 0,1 D- = 0,25 # = 0,5 . » = 0,75 9- = 0,85 

O 1 1 1 1 1 1 1 

'Ii 0,750 0,7503 0,753 0,766 0,813 0,881 0,931 
1 S. Tab. 1. 
2 0,000 0,0001 0,010 0,063 0,250 0,563 0,723 

r = 0,95 a- = 0,99 y- = 1 
* 'o 1 1 1 

V 2 
0,97(5 0,995 1 

l S. Tab. 1. 
2 0,903 0,980 1 

Hier zeigen die Zahlen ein ähnliches Bild wie in der Tabelle 1. 

\ 
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Von grosser Bedeutung ist nun folgendes. Für #-Werte, welche 

sich eins nähern, differieren die ^ -Werte für verschiedene 
U0 

T-Werte 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-

A d 
rechneten -Werte werden doch zwischen den Werten in den 

U6 

Tabellen liegen. Daraus lässt sich schliessen, dass die von mir 
früher (1. c.) gefundenen Beziehungen1) (15), (25), (27), (28) und 

dA 
(29) von der speziellen Annahme für unabhängig sind. 

dT 
A& 

Wie wir ferner sehen, sind die - Werte aus den ver-
U 0 

schiedenen Gleichungen bis ö ca. 0,85 für dieselben T-Werte 
beinahe einander gleich, und auch bei komplizierteren Annahmen 
für den negativen Temperaturkoeffizienten der freien Energie 
erhält man dasselbe Resultat. Hieraus folgt, dass die oben 
zitierten, von mir gefundenen Gesetzmässigkeiten bei gleichen 
oder wenig verschiedenen T-Werten der Substanzen auch in 
ziemlich grosser Entfernung von # = 1 gelten, wie ich es auch 
schon früher als wahrscheinlich hingestellt hatte. 

1) Diese Beziehungen lauten so: 
Bei gleichen reduzierten Temperaturen soll das Verhältnis von Cm-

wandlungs- bzw. Erstarrungsaffinität zur Umwandlungs- bzy. Erstarrungs-
wärme bei der Umwandlungs- bzw. Schmelztemperatur 6 für alle Substanzen 
gleich sein (15). 

Der Quotient aus der Umwandlungs- bzw. Erstarrungsaffinität und der 
Umwandlungs- bzw. Schmelztemperatur 6 soll bei gleichen reduzierten Tem-
peraturen für alle Substanzen mit gleichen ^0-Werten gleich sein (25). 

Die Erstarrungs- bzw. Umwandlungswärme lässt sich aus den Dampf-
drucken der unterkühlten flüssigen und festen ^Substanz bzw. der , labilen und 
stabilen Modifikation berechnen (27). 

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 unterkühlten flüssigen und der festen Substanz für alle Substanzen 
gleich sein (28). 

Das Verhältnis der Dampfdrucke der unterkühlten flüssigen und festen 
Substanz bzw. der labilen und stabilen Modifikation soll bei gleichen redu-
zierten Temperaturen für alle Substanzen mit gleichen Se gleich sein (29). 
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U d 
Die j-. -Werte sind sozusagen empfindlicher gegen die 

Ue 

Änderungen der T-Werte und der Form der Gleichungen; 
dennoch gelten die früher (1. c.) mitgeteilten Gesetzmässigkeiten l) 
(17) und (26) in einem kleinen Temperaturintervalle auch bei 
verschieden grossen und in einem grösseren Temperaturinter-
valle bei gleichen und nahe gleichen T-Werten der Substanzen, 
wie von mir gezeigt wurde. 

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

I c 

v i 

VII 

Ii 

Iii 

IV 

v h - - - : 

- v 

k . 

t : . s 

X ^ 
" V * N 

x * > r 
N S 

~r~r 
' / 

t 
/ 

U 

•^X*r 

0,6 
Ä CO 

0.4 1O 

0,2 

0,2 0,4 0,6 0,8 

Auf den Abszissen sind die reduzierten Temperaturen # und 

1) Es sind folgende: 

Bei gleichen reduzierten Temperaturen soll das Verhältnis von Um-
wanälungs- bzw. Erstarrungswärme zur Umwandlungs- bzw. Erstarrungs-
wärme bei der Umwandlungs- bzw. Schmelztemperatur 6 für alle Substanzen 
gleich sein (17). 

Der Quotient aus der Umwandlungs- bzw. Erstarrungswärme und der Um-
wandlungs- bzw. Schmelztemperatur 6 soll bei gleichen reduzierten Tempera-
turen für alle Substanzen mit gleichen Werten der Entropie S0 gleich sein (26). 
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U i y 
<iuf den Ordinaten sind die entsprechenden und ' -Werte 

i H U 0 

abgelegt. Die Gültigkeit der anfangs gemachten Annahmen für 
dA 

~~H/T *n Wirklichkeit immer auf die Endstücke der Kur-

ven (ß- nahe eins) beschränkt sein, ^weshalb nur diese Teile 
ausgezogen und die übrigen Teile gestrichelt gezeichnet sind. 
Die mit I bezeichneten geraden Linien gelten für die Gl. (10), 
(11) und (8), (9) bei F — 0, die mit Il bezeichneten Kurven 
gelten für die Gl. (10), (11) bei F= 0,5, die mit III — für die 
Gl. (4), (5) bei F = o, die mit IV — für die Gl. (4), (5) bei 
F = 0,5, die mit V — für die Gl. (4), (5) und (10), (11) bei T = l, 
die mit VI — für die Gl. (4), (5) bei F = 2 und die mit VII — 
für die GL (10), (11) bei r = 2. . 

Ua 
Wie aus der Zeichnung ersichtlich ist, nähern die Kurven 

U0 

sich einander für verschiedene T-Werte erst unweit von 0 = 1, 
Au. 

für gleiche T-Werte jedoch früher. Die - - K u r v e n für ver-
U0 

schiedene J1-Werte fallen schon in ziemlich grosser Entfernung 
von & — 1 praktisch zusammen, für gleiche T-Werte tun sie es 
in noch grösserer Entfernung. 

Endlich sei noch auf eine Beziehung hingewiesen, welche 

erhalten werden kann, wenn man die Differentialquotienten 

und ~ berechnet. Man findet z. B. aus den Gleichungen 

(4) und (5) 

dA _ 1 — 3 -j-2 $ 3
 t t 

d p " 6 U<> 

u n d 

dU_ l - f - 3 t f y - 4 t f 3 

dF — 6 1 V 

so fo lgt 
W i r d n u n die erste Gle ichung durch die zweite dividiert, 

d)A_l — 3 # ' 2 - f - 2 # 3 

^ZJ l - | - 3 ^ 2 — 4 t f 3 ( 1 2 ) 

/ 
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Hiernach soll für Substanzen, deren A und TJ durch 
gieichgeformte Gleichungen ausgedrückt werden, die Änderung" 
der Affinität mit der Umwandlungs- resp. Erstarrungswärme-
für gleiche reduzierte Temperaturen gleich gross sein. 

Dorpat, .im Oktober 1921. 
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X o r a OIIHTH Cb aMMOHiÜHHMH COJIflMH npOH3BO,KHJIHCb ITfe-
CKOJIbKHMH ytIeHHMH B1B paSHHXT. c T p a H a x t , HO BCe-TaKH p e 3 y j l b -
TaTH HXrB HBCJI'feAOBaHiK He BnOJIHi. npaBHJIbHO HCTOJIKOBaHH. 

Y K a a s y z j x h c b BKpaTi^k Ha JiHTepaTypy, K a c a i o m y i o c f l T i b x t onHTOBt, 
KOTOpne MOJKHO CHHTaTb HaHÕOJI^e TOHHHMH. H m c h h o n p n n p o -
HBBO1ZJCTBfe TaKHXrB OnHTOB1B HyJKHO yCTpaHHTb B03M0JKH0CTB 
n e p e x o a a aMMOHiftmixt c o j i e f l B1B o k h c j i h , x I to ^ocTHraeTca n o -
CTaHOBKOfi OnHTOBrB n p H CTepHJIbHHXrB y CJIOBiflXrB HJIH SOCTaTOtIHO 

HaCTHMi BOBOÖHOBJleHieMt paCTBOpOBt, IipH nOMOHI,H KOTOpHXrB 
BHpamHBaiOTCfl p a c T e m f l . BrB n o c j i t ^ n e M t c j i y n a f e c j i t / i y e T B 

ein;e npnÕibraTb kt> h ^ k o t o p h m ^ MibpaMrB ^ j i h 3ain,iiTH p a c T e H i ö 
OTrB 3apa3H. Ki ) onHTaMi), öoji-fee yztoBJierBopflio IH1HMrB h s j i o -
JKeHHHMrB TpeÖOBaHiflMT), HpHHa^JieJKaTrB cjiife^yK)III,ie. 

B1B n e p B y i o o n e p e ^ b m o j k h o yKa3aTb Ha onHTH 0 . P i t s c h ' a 1 ) , 

KOTOpne, OaHaKO, BrB TOMrB OTHOHieHiH He BnOJIH-fe A0Ka3aTeJIbHH, 
HTO npHM-feHfleMan BrB HHX1B c p e s a , n p n p o ^ H a f l noHBa, c o A e p j K a j i a 
ein,e opraHHnecKi f l a30THCTHfl BemecTBa, cTaBniif l , ocoöeHHo n o 
cTepHjiH3ai}iH, Õojifee ycBOfleMHMH, h t o no/iTBepjK^aeTCfl h coziep-
JKameM-B cpaBHHTejibHo ö ö j i b m a r o KOjranecTBa a.30Ta B t pacTe-
HiflXB, tTiiMrB npHÕaBJieHO ÕHJIO CrB COJIflMH. 

Ci ) öojibiHHMi) HHCJiOMrB p a c T e m ü Bi> Toü JKe cpe,zrfe npOH3-
BO^HJicfl H OnHT1B A. M u i i t z ' a 2 ) , KOTopHü, O^HaKO, Toate He-
flocTaTOHHO ^0Ka3aTejieHi), Ha h t o BnepBHe y K a 3 a j r b e r o c o o T e n e -
CTBeHHHKi) M a z 6 . BrB BTOMrB onHTfe TaKJKe noMfeniaj iH a p y r i f l 

1) Landwirt. Versuchsstationen, T. XXXIV, 1887, CTp. 217—258; T. XLII, 
1893, CTp. 1 - 9 5 ; T. XLVI, 1896, CTp. 357—370. 

2) Compt. rend., T. 109, 1889, CTp. 646—648 H Ann. Sc. Agron., Ser. 
11, T. 2, 1896, CTp. 161-214. 

1* 
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a30THCTHH BeiH,eCTBa, HTO T^MTj ÖOJlfee B03M03KH0, 1JTO nOHBa, 

KaKi3 y M u n t z ' a , TaK1L h y P i t s c h ' a , He ÖHJia coßepnieHHO 

NCB000flHa OTT) MHKpOOpraHH3MOB1>, TaKI) KaKT) CnOCOÖT) CTepHJIH-

3an,in H Mfepn npe^oxpaHeiiiH OTrL sapaasema H3BHfe cflfejiajiH 

HeB03M05K-HHMT) JIHHIL pa3BHTie BrL HOHBaXrL MHKp00praHH3M0BrL 

HIlTpH(f)HKaii;iH, HO He nOBJliHJIH Ha IipOHHXrL. 

A. G r i f f i t h s 1 ) nocTaBHjn> onHTH CrL (JmcojiLio B t CTe-

pHJILHHXL BOZlHHXrL KyJILTy paX"L, COZiepaeaBIHHXrL, KaKL a30TIiCT0e 

BeuiecTBO, efepHOKKejiHö aMMiaKt. Pa3BHTie pacTeHiö, Haxo1HiiB-
m n x c a noAT) c t c r j i h h h h m h KOJinaKaMH, ÖHJIO BrL Teneme 4 HezifeJiL 

3aMfeTH0 xoponiee , npn HeMrL coziepmanie a30Ta B t pacTBopfe 

nOHH3HJIOCL nOHTH Ha nOJIOFHIiy. A30TH0Ü KHCJIOTH H3CJlfeZI,0Ba-

TeJiL He MorrL OTKPHTL. 

P. M a z e ' 2 ) npoH3BosHJirL CBOH nepBHe onHTH CrL KyKypy30Ä 

BrL nHTaTejILHHXT) paCTBOpaXT), KOTOpne XpaHIIJIHCL BrL CTepHJIL-

HOMrL cocTo^HiH. M a z e BHÕpajiT) pacTeHie, KOTopoe no HaöJiro-

^eHiflMI) HfeKOTOpHX1L H3CJlfezi,0BaTeJiefl H3T> a30THCTHXT) coeziHHe-. 

Hiß npeanoHHTaeTT) aMMiaKi,. IIo MoeMy, M. HeziocTaTOHHO ziojiro 

npoAOJî Kajii) 9th onHTH. KpOMfe Toro eMy npunuiocL paöoTaTL 

npn cpaBHHTejiLHO BHCOKOÖ KOHijeiiTpaijiH asoTHcraro BemecTBa.-

. IIpHÕaBJIflJIL M. BO BCfexrL CJiyHaHXl) KrL CBOHMrL paCTBOpaMT) 

yrjieKHCJiHü Kajim,iü, HfeMrL OHrL yxyziiHHJTL ycjioBia niiTania ziJia 
Rytiypy3H H TaKrL HaineJirL, HTO COJIII aMMOHia (cfepHOKHCJiHit, 

XJiopHCTHfi H ä30TH0KHCJIHfl) H a30TH0H KHCJIOTH CrL JipyrHMH 

OCHOBaHiaMH noHTH O1HHHaKOBO AfeiicTByioTT) Ha 9to pacTeHie. 

Pa3HHn;a cocToajia TOJILKO Bt TOMrL, HTO KopHii pacremfi BrL npn-

cyTCTBin aMMiaHHHXT) cojiefi noKa3ajin xyzjuiee pa3BHTie, HfeMrL 

BT) paCTBOpaXt HHTpaTOBrL. M. HaHLeJlrL, HTO npH H3BfeCTHHXl, 

ycjioßiaxT) aMMiaHHHa COJIH BocnpHiniMaioTca KyKypy30fi ziaate 

npeAnoH^HTejiLHfee HHTpaTOBL. üozioõHHe, HO Bce-TäKH MeHfee 

corjiacyioiH,ieca pe3yjiLTaTH nojiyniuiL M. B1L OnHTaxrL 1911 r. 

cl TfeML ace pacTeHieML H TfeMii sae asoTiicTHMH coeziHHemaMH 

npn CXOOTHXrL ycjiOBiaxi) nHTama, HO TOJILKO n p n öojiLinefl npo-

AOJiatHTejiLHocTH OnHTOBrL^ Menfee BpeAHJirL pacTBopi) CL NH 4NO 3. 

IIocJifeAHifi H pacTBop-L CL NH 4Cl AaJiH ÖJiH3Kie H caMHe BHcniie 

ypoacan (69,92 H 70 rp.), Meatziy TfeML KaKL (NH4)2SO4 ziajii> 

1) Chem. News, T. 64, 1891, CTp. 147. 
2) Compt. rend., T. 127, 1898, cip. 1031; Ann. Instit. Pasteur, T. 14, 1900, 

cxp. 26—45; Ann. Instit. Pasteur, T. 25, 1911, CTp. 705; Ann. Instit. Pasteur, 
T. 27, 1913, CTp. 1093. 
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ropa3Ao HH3inifl ( 5 0 , 3 4 rp . ) h e m e Öojrfee HH3Kifl N a N O 3 (48 ,5 rp. ) . 

BrL BTHXt OnHTaxrB TOiKe npncyTCTBOBajTb CaCO 3 . P £ 3 K a a pa3-

HHi^a Memjiy ArMeiBieMrL N H 4 C l H (NH 4 ) 2 SO 4 MOJKeTrL ÖHTL 

TOJILKO ejiyHaflHOK. n p n nepBOMi» CBoeMRL onnrfc M. He HaöJiro-

AaJi1L BTOTO. HHOÖ pesyj iLTarL AJIH HnxRL DOJiytIeHrL OHHTOMI» 

aBTopa BRL 1913 r . TaKSKe CRL KyKypy3oö. ÖA^CL ÖHJia K0Hn;eH-

Tpaijifl pacTBopoBt a30THCTHXT> coeAHHemfl noHTH BABoe cjiaö'fee. 

OCTaJILHHH C0JIH, 3a HCKJIFOtIeHieMRL M g S O 4 H CaCO 3 , npHM-feHH-

JiHCL TOJKe BO BABoe öojrfee cj iaöoÄ KOHn,eHTpaniH. BoAa ÖHJia 

BOAonpoBOAHaa. BrL BTOMrL onnrfc' N H 4 C l AaJirL MeHLmifl ypomafl 

(BRL cp. 54,27 rp.) , tIibMRL (NH 4 ) 2 SO 4 (BRL cp. 61 ,56 rp.) . B o o ö i n e 

aMMOHiflHHa COJIH AAJIN caMHfl BHcmif l y p o m a f l , BHcmi f l TIrIbMRL 

N a N O s (BrL cp. 51 ,17 rp.) , HTO yKasHBaerL Ha TO, HTO KyKypy3a 

J iynme yAaeTca BrL npncyTCTBin n e p B H x t . 
1ITO KacaeTCfl OHHTOBL noKOflHaro npo( f )eccopa II. C. K o c -

c o B H H a , t o nacTL HxrL np0H3B0AHJiacL HMeHHO CrL HaMipeiiieMrL 

A0Kä3aTL, KaKrL B H c m e e pacTeHie, TopoxrL, Hcn0JiL30BHBaerL aM-

MiaHHHfl äBOTTj x). n . C. yÖ^AHJICfl Bl> TOMrL, HTO BrL KOHCTpyn-

POBaHHOMrL HMrL n p n ö o p i b He n p o H 3 o m e j T L n e p e x o A ^ aMMiaKa BrL 
OKHCJieHHyiO (f)0pMy, TaKrL HTO BrL BTOM1L OTHOmeHiH c p e A y M02KH0 
CHHTaTL CTepHJILHOfl. HpiI BTOMrL CpaBHHBaJIOCL A r McTBie CfepHO-

KHCJiaro aMMiaKa Ch ArMcTBieM1L a30TH0Kncj iar0 Kaj iLi i i f l Ha p a -
CTeme. KrL OÖOHML OmirL npnõaBJieHt M^JTL, 3a HCKJiioHeHieMrL 
Toro c j i y n a f l , TA r^ BM^CTO Hero ÖHJI'L B H e c e H t BL cpeAy TiiApaT1L 

OKHCH jKeji^>3a. OAHaKo, pa3BHTie p a c T e m f l He n p o n 3 o m j i o AocTa-

TOHHO yAOBJieTBopiiTejiLHo II Aame Kopmi pacTeHifl, n o j i y n a B i n H x ^ 

Ca(NO 3 ) 2 , oöJiaAajiH H^CKOJILKO CypoBaTHMrL ijb^tomI) . npoAOJi-

^KHTeJiLHoCTL OnHTOBt He BcerAa ÖHJia OAHHaKOBa, oTHero cpaB-

Heme HxrL HeAOCTaTOHHO 000CH0BaH0. npnöaBJieHie CaCO 3 k l 

paCTBOpy C1L a30TH0KHCJI0fl COJILK) AOJIJKHO ÖHJIO HeÖJiaTOnpiflTHO 

BJiiaTL Ha pesyjiLTaTi), BcjrfcACTBie n e r o a s o r b o õ o n x t HCTOHHH-
KOB1B npOH3BejI-L OAHHaKOBHfl B(|)(|)eKTT>. CaMHfl BHCHlifl ypOJKafl 
H caMoe B H c m e e c o A e p j K a m e a30Ta AaJii> THApaTL OKHCH m e j i f e a , 
XOTfl S A i c L pacTeHie pa3BHBajiocL 5 A n e f l AOJiLme, HrIiMrL B1L 
A p y r n x i » cjiynaflxi>. ^ K e j i f e o He ÖHJIO OCOÖO BHeceHo BrL HHCTHA 

KBapiJI, BrL ApyTHXrL CJiyHaflX1L. OnHTH n . C. K o c c o B H H a , 

1) A M M I A H H U A COJIH, KAKI3 HENOCPEFLCTBEHHBIÖ HCTOHHHKI> a30Ta ÄJIH 

pacTeHift. OTÄ. OTTHCKTJ HB-B 2KypHa.ua OÜHTH. ArpoHOMin, 1901 r., KHHra V, 
CTp. 625 H CJiilIi;. 
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onyÖJiHKOBaHHLie BT> 1904 r.1) h nocTaßjieHHHe c b HHMeHeMB 

TaKJKe H AJM BHHCHeHifl ApyrHXI) BOnpOCOBrB, HOKaSHBaiOT1L, HTO 

HHTpaTH AfMcTByiOTi) xyjKe aMMianHHxi) cojiefl, 0C00eHH0 NH 4 NO 3 , 

eCJIII BHOCHTCfl BB CpeAy (|)OC(|)OpHTI>. Ho npHÖaBKi MiiJia KrL 

<j)oc#opnTy (NH4)2SO4 n NH 4 NO 3 AaJin OAHHaKOBHfl, HO MeHLmifl: 

ypoJKafl, HiiMrL BrL ero OTcyTCTBin. n p n BTOMB He cpaBHHBajicfl 

NaNO 3 . ße3 i ) BHecema CaCO3, KaKL TaKOBoro, HJIH KaKrL co-

CTaBHOfl nacTH yAoöpnrrejiLHaro BenjecTBa, H CB npHMMemeMB 

JierKo pacTBopHMaro (|)oc(|jaTa (KH2PO4) HJIH (|>oc(|)aTa jKejiii3a, 

OCTOPOJKHO BHcymeHHaro, caMoe Jiynmee ArMcTBie 0Ka3aJi0CL y 

NaNO 3 , cpeAHee y NH 4 NO 3 H oneHL HH3Koe y (NH4)2SO4 . BB 

KaJKAOMB cjiynai i ÖHJIO JiiimL no OAHOMy 9K3eMnJiflpy HHMemi. 

P. E h r e n b e r g 2 ) BHpaiii1HBajrB OBecrL BrL cTepnjiH30BaHH0fl 

» nOHßii H CTepHJIH30BaHH0MB neCKii. A30TB ÖHJIB BHeceHB BI) 

9TH cpeAH BB BHA^ cfepHOKHCJiarO aMMOHifl II a30TH0KHCJiar0 

HaTpia nocjrk pacTBopema B B BOA^» H cTepHJiH30Bama pacTBopa. 

CaCO3 BB cpeAaxB npncyrcTBOBajii). CiiMeHa AO n o c M a ÖHJIH 

CTepnjiH30BaHH. BrB npucyTCTBin aMMOHiftHHXB cojiefl pacTema 

npeiipaTHJin pocTB B B oöiiHXB cpeAaxB. N 0 9 T 0 M Y H3CJiiiA0BaTejib 

CHHTaeTB HeOÖXOAHMHMB A-Jia pa3BHTia BHCIHHXB paCTeHifl OKHC-

JieHHHfl a30TB, OCOÖeHHO BB CpeAaXI), OTJIHHafOHIiHXCH OHeHL 

Majiofl norjioTHTejiLiiofl cnocoöHocTLio. H u t c h i n s o n H M i l l e r 

OÕBHCHHIOTI) pe3yjiLTaTH, nojiyneHHHe E h r e n b e r g ' O M B • CRL 

aMMOIliflHHMH COJIflMH, TibMrL, HTÔ  OHL npHMiiHflJIB CJIHmKOMrL 
öojiLmia KOJinnecTBa HXB, KOTopna 'no H3CJiiiA0BaHiflMB M a z e 

OHeHL BpeAHTB. HoBHAHMOMy OHrI, TOJKe He ÖHJIH AOCTaTOHHO 

paBHOMiäpHo pacnpeA^Jiei iH no OTA^JILHHMB CJIOHMB cpeAH. n p n 
onopojKHeniH COCYAOBI) HYBCTBOBAJICA CHJILHHH 3anaxB aMMiaKa. 

Y N O M H H Y R A E H. B. H u t c h i n s o n H N. H. J. M i l l e r 3 ) 
npOH3BOAHJIII CBOH OnHTH npH CTepHJILHHXB yCJIOBiflXI), KaKB 
BrL nec id i , TaKB H BB BOA^- B B OÖMXB cpeAaxB BHpanjHBajiacB 

HMH n m e m m a . nocjrkAHflfl KaJKAHfl pa3i) j i ynme pa3BHBajiacL 

1) O B3aHM0ÄrfeÄcTBin nHTaTejibHbixt cojiefl BrB npon,eccfe BocnpnHflTia 
pacTeHiüMH MHHepaubHoÄ ühiuii. Otj;. OtthckiB hbtj ffiypHaJia OnbiTHoä Arpo-
HOMin, 1904 r., KHHra V, CTp. 581 h cjilifl. 

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]. O t « . otthckb h3t> Zen-
tralblatt f. Bakteriologie, Parasitenkunde u. Infektionskrankheiten. O t « . II, 
t. 30, 1911, CTp. 513 H cjitfl. 

/ 
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BrL n e c K i , ecj iH Ty1Zja n p n cozjepjKamH eipHOKHCJiaro aMMianä H 

yrj ieKHCJiaro K a j i m i a n p n ö a B J i e H H ÖHJIH HHTpn(jmijHpyio i i j i e o p -

raHH3MH. 3TO He HaöJiiozjajiocL, Korzja n p H M i H e H t ö H J i t npsMO 

a 3 OTHOKHCJIHfl HaTpifl H OTCyTCTBOBaJIFL M i j l t . I I o n p H nOCJli,fl;-

H e M t yCJioBiH p o c j i o TOJILKO OZJHO pacTeHie , ripoHCHiezjinee H 3 t 

3 e p H a 0zjHHaK0Bar0 B i c a c o B3HTHMH ^JIH z j p y r n x t o n H T O B t . 

IIpH BHpailJHBaHiH nmeHHIJH BrL BOflHHXRL KyJILTypaXI> ÖHJIt 

n o j i y n e H t B H i n e y n o M f l H y T H f l pe3y jn>TaTt , Kor1Zja nHTaTeJiLHHö 

pacTBopi ) , cozjepjKaBini f l (NH4)2SO4 H CaCO3, nozjJiejKaj i t n p H B H B K i 

HHTpn(|)HH,HpyloHItHMH opraHH3MaMH. BrL n p o n n x t pacTBopax i> 

KopHH pacTeHif l pa3BHBaJIHCL nJIOXO H HeHOpMaJILHO, OCOÖeHHO 

BrL H a n a j i i , a TaKJKe H Bnoc j i i z j cTBiH. CaCO3 y j i y n n r a j i t H p a 3 -

BHTie KOpHefl, KaKRL 9T0 nOKa3HBaiOTt npHJI03KeHHHfl (|)OTOrpa(|)iH. 

T o p o x i ) BHpaHJHBaJlCH Ha3BaHHHMH H3CJliZJ0BaTejIflMH TOJILKO BrL 

BOji1HOfl K y j i L T y p i , BRL KOTopyio CHJIIL BHeceHrL K p o M i nnTaTejiL-

HHX1L co j i e f l CaCO3 BrL KOJinnecTBi 2 rp. Ha KajK1ZiiHfl CoeyzjrL 

BMiCTHMÖCTLK) B t 1 2 0 0 K01 CM. MOJKHO pa3JIHHaTL 3,uiCL 4 p f l f la 

OnHTOBrL: n p n n e p B O M t p n z j i p a c T B o p t c o z j e p j K a j i t a 3 0 T t B1L 

BH1Zji a30TH0KHCJiar0 HaTpia, n p n BTopoMRL — TOTL JKe a 3 0 T t e t 

n p n õ a B J i e m e M t z j e K c r p o 3 H , n p n Tpei1LeM rL — a 3 0 T t B t BH1Zji 

c i p H O K H C J i a r o aMMiaKa H n p n neTBepTOML — TOTL JKe a 3 0 T t CL 

npHÖaBKOfl ,ZjeKCTp03H. 0Ka3aJI0CL, HTO OÖa HCTOHHHKa a30Ta 

OzjHHaKOBO ZjiflCTByioTrL Ha pa3BHTie r o p o x a (HyjKHo HOMHHTL, 

HTO Bcerz ja npncyTCTBOBaj i t CaCO3). ,J],eKCTpo3a, no zjaHHHMt 

H s c j i i z j o B a T e j i e f l , He oöHapyjKHJia o c o ö a r o BJiiHHia Ha pa3BHTie 

pacreHLfl, XOTH n p n BTOMT; He npHHHTO BrL p a c n e T t e n z j i f l c T B i e 

BrL HpncyTCTBiH NaNO3, T a K t KaKrL Kyj iLTypH 9TH HJIH HeyzjaHHo 

pa3BHBaj incL HJIH noKa3ajra HH(|)eKijiio, BCJiizjCTBie n e r o O H i 

ÖHJIH HCKJIIOHeHH H 3 t CpaBHeHm. H o npH3HaHiH) H3CJliZJ0BaTeJiefl 

aMMiaHHaa COJIL n o B H c n j i a cozjepJKaHie a30Ta BRL c y x o M t B e u j e -

CTBi , KaKrL 9T0 HaöJiiozjajiocL n n p n o n H T a x t Zjpyrnx rL H3CJii,zjo-

BaTejie i i . 

OnHTH H . C . H I y JI o B a x) COCTOJIJIH BRL c T e p n j i L H H x t BOZJ-

HHXrL KyjILTypaxrL, KOTOpHH npOH3BOZJHJIHCL n p H nOMOIIJH OCOÖHXt 

n p H c n o c o Ö J i e m f l , o n H c a H H H x t B M i c x i CL orarraMH BrL ijHTHpo-

BaHHOMRL e r o c o H H H e m n . O n H T H H M t p a c T e H i e M t c j iy jKnj ia KyKy-

1) H3Cjrfe,n;oBaHia bi> oÖJiacTH <|>H3io;jioriH m r r a m a BBicuiHXTb p a c T e m Ä 

n p H IKJMOIHH MeTOAOBli HSOJIHpOBaHHaro ÜHTaHisi H CTepHJIBHHXlj KyJIBTypTj. 

MoCKBa. 1913. 
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pyaa. H 3 t a30THCTHXt coeflHHeHifi HcnHTHBajincb B t 1911 r . . 
NH4NO3, (NH4)2SO4, (NH4)2SO4^-NH4NO3 (Bt nojiHHxt 3 0 3 a x t ) H 
NaNO3, npn neMt HCTOHHHKH (|)0C(f)0pH0fi KHCJIOTH ÖHJIH pas-
JIHTIHH . BM^CTO MRJIJIA ÖHJIt npHMiHeHt THnCt. ONHTH npoAOJI-
majiHCb 45—48 ,O1Hefi. (NH4)2SO4 flajit caMHfl HH3KiH oömifi 
ypojKaü (Bt cp. 9,14 H 8,73 rp.), a TaKme H oTflijibHHxt cocTaB-
HHxt nacTeii nocjiiflHflro. NH4NO8 H NaNO3 ^AJIH BHcmie Majio 
pa3JiHHaioii],iecH flpyrt OTt apyra ypojKan (Bt cp. 14,98 HJIH 

14,86 rp.). Bu je BHme ÖHJit ypojKafi OTt NH 4NO 3-I-(NH 4) 2SO 4 

(Bt cp. 16,24 rp.). ,,KopHH npn (NH4)2SO4 flBJifljiHCb cjiaöo pa3-
BiTBJieHHHMH H KOpOTKHMH, flOBOJIbHO TOJICTHMH". „ A30TH0-
KHCJIHÖ: aMMOHifi BH3HBaJIt ÖOJIbmee BiTBJieHie, H BiTBH ÖHJIH 
ÖOJlie flJIHHHHMH". „Ho Ct HaHÖOJlie OÖHJIbHHMH H Ct HaH-
ÖOJlie flJIHHHHMH pa3BiTBJieHiHMH ÖHJia KopHeBaH CHCTeMa Bt 

KyjibTypi e t NaNO3". NPHBOFLHTCH HL C. I H y J I O B H M t HHCJia 
HSMipeHifl H BicH pacTeHifi H Hxt nacTefi, öajiaHCt a30Ta pa3-
HHXt (|)opMt, peaKH,ifl ocTaBmarocfl pacTBopa. H. C. roBopnTt, 
HTO 9TH onHTH flOKa3HBaK)Tt Bpezmoe BJiiflHie (NH4)2SO4 Ha 
pacTeHie H oöe3BpejKHBame ero no npnöaBKi a30TH0Kiicjiar0 aM-
MOHifl. IIocJiiflHee ABJieme no,n,TBep,ii,HJiocb ein;e HiKOTopbiMfi 
KpaTKOBpeMeHHHMH onHTäMH oceHbK) Toro me ro-ja. BT 1912 r. 
H. C. I H y j i o B t nocTaBHJit onHTH e t ropoxoMt H KyKypy30fi. 
XITO KacaeTCfl OnHTOBt e t nepBHMt pacTeHieMt, TO 3,nicb H3t 
HCTOHHHKOBt a30Ta HeopraHHHeCKOÜ (|)OpMH npHMiHflJIHCb Ca(NO3)2 

H NH 4NO 3; B t pacTBopt e t NH4NO3 ÖHJit BHeceH1B r n n e t , a He 
yrjieKHCjiHü Kajibijifi, KOTopnfi OTcyTCTBOBajii> H BT> pacTBopi e t 
Ca(NO3)2. KpoMi Toro, Bt npncyTCTBiH Ca(NO3)2 npoH3Bo.HHJiocb 
HcnHTaHie Hcn0Jib30BaHifl opraHHnecKaro (|)oc(f)opa BI> BHiii Jienn-
THHa H (|)HTHHa, KopHeBafl CHCTeMa pacTeHifl e t NH4NO3 co 
BPEMEHEMT CHJIBHO OTCTAJIA OTt KopHefi pacTeHifl, nHTaBHiaroca 
Ca(NO3)2, HTO npn yöopKi H BHpa.3HJiocb B t B i c i Hxt. OnHTt 
e t ropoxoMt NPOFLOJIMAJICFL 8 0 — 8 2 A H A . T o p o x t HO Ca(NO3)2 ^ A J I T 

caMHfi BHcmifi oöm,ifi ypojKafi (23,36 H 23,76 rp.), a r o p o x t no 
NH4NO3 AAJIT oömifi yppjKafl B t 18,7 rp. ÜEPBAFL COJIB OCTaBHJia 
cyöcTpaTH - e t CHJibHOfi mejioHHocTbK). B t iipeaniecTByioiHeMt 
rojxy TO JKe caMoe naöji ro^erne CAIJIAHO y NaNO8 Bt KyjibTypi 
KyKypysH. NH4NO3 ocTaBHJifc 3a coöoö noHTH HeüTpajibHHfl 
cyöcTpaTt. BTopofi pflflt OnHTOBt, KaKt BHine ynoMAHyTO, npo-
H3B0FLHJICFL e t KyKypy30fi. Ha pfl^y e t Ca(NO^)2 H NH4NO3 H 

yjKe NA3BAHHHMH HCTOHHHKAMH opraHHnecKaro $oc(|)opa H C N H T A H T 
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ÖHJIT a c n a p a r n H t . A30THPTHH c o e f l H H e m n BHOCHJIHCL BT NOPMI, 

noBHineHHoM Ha Vs» NO cpaBHemio e t HOPMAMH y r o p o x a . nponifl 
nacTH NNTATEJILHOß CMIEN FLABAJIHCB Bt T I X T ME KOJinnecTBaxt . 

B t HIKOTOPHXT c o c y f l a x t HE n p o p o c j i n 3EPHA H HIKOTOPTIE 

npniHJiocb HCKJIIOHHTB H3t -3a TpeiH1HHt HA TpyöKaxt , noj iyneH -

HHxt n p n cTepHJiH3aii;iH. B t TaKHXt cocyflaxt NOHBJIFLETCH 

Bcer .ua cKopo 3 a p a m e m e . BCJRKFLCTBIE 9Toro flame 0flH0B03pacTHHH 

KyJIbTypH BPHFLT JIH CpaBHHMH MEMFLY coöof l n o y p o m a H M t . 

PacTeHie e t C a ( N O 3 ) 2 n p H n u i o c b y m e p a H b m e BT B03pacrb 49 AHEK 

yöpaTb, TaKt KaKt OHO npeKpaTHJio cBoe pa3BHTie H JIHCTBH Ha-

NAJIH ÖYPITB H BHCHxaTb . Pa3BHTie KOPHEÜ 9Toro pacTeHif l H 

PACTEHIÄ, n o j i y q a B n i H x t N H 4 N O 3 , ÖHJIO TAK0B0 ME, KaKt YKA3AHO 

ÖHJIO y nponiJ iorof lHeö KyKypy3H . B i e t o ö m , a r o y p o m a n pacTe-

Hit, nHTaBIHHXCH N H 4 N O 3 , ÖHJIt HJIH HHSKe HJIH BHine BICA 

pacTeHiö , BHPAMEHHHXT C a ( N O 3 ) 2 , HTO OTHACTH 3aBHcfejio OTt 

Hxt B03pacTa. P a c T e H i e n o N H 4 N O 3 0KA3AJI0CB ö o r a n e OÖIHHMT 

H NPOTEIIHOBHMT a30T0Mt H NOKA3AJIO TAKME H BHCOKiö NPOIJEHTT) 

NPOTENHOBARO A30TA n o oTHomeHiio Kt oömeMy. H. C. H l y JI O B t 
H a m e j i t TaKme, HTO N H 4 N O 3 BH3BäJit öojrfee oöHJibHoe BHFLIJIEHIE 

CaxapOBt H HÖJIOHHOÜ KHCJIOTH H6pe3t KOpHH, H ^ M T C a ( N O 3 ) 2 . 

HAKOHENIT npHBomy onHTH P P N e T p o B a X), KOTOPNE 

npOH3BOflHJIHCb HaCTbK) Bt 1910 T., HaCTbIO Bt 1 9 1 1 T., A IIMeHHO 

Haflt KYKYPY3OÜ B t B0flH0fi K y j i b T y p i . K y K y p y 3 a BHpamHBajiacb 

Bt 3AMKHYTHXT c o c y f l a x t n p n CTepnjibHHXt y c j i o B i n x t , KaKOBOfi 

cnocoöt TOHHO ONNCHBAETCH N E T P O B H M T . HTO KacaeTcn n p o -

H3BefleHHaro BT 1 9 1 0 r . onHTa (I onHTt ) e t C a ( N O 3 ) 2 Bt KOJIH-

NECTBI 1 ,488 r p . Ha cocyflt, TO 3FLICB ÖHJit npnöaBJieHt MIJIT Bt 

KOJinnecTB-FE 0 ,5 r p . noctBt HanaJICH 1 6 - r o ÜDHH. YÖOPKA n p o H 3 o n u i a 

n e p e 3 t 38 FLHEÖ nocjrfe n o d i B a „NOTOMY, HTO c o c y f l H ÖHJIH CJIHIH-

KOMt TRIICHH FLJIFL pacTeHif l" . CPEFLHIK cyxo f t B I E T oflHoro pacTe-

Hia (cTeÖJiH-(-KOPHH) PABHHJICH 0 , 8 9 3 r p . , a B I E T e r o KopHefl 

0 , 1 5 7 6 r p . CpeflHHH fljiHHa cTeöJ ieö pacTeHif l ÖHJia paBHa 64 ,2 , 

a KOPHEH 5 7 , 4 CM. CpeflHee c o f l e p m a m e o ö i n a r o A30TA BT pacTe-

Hinxt ÖHJIO onpefl-fejieHo BT> 4 , 4 4 % , A30TA npoTeHHa Bt 1 , 8 8 % , 

A30TÄ acnaparHHa Bt 0 , 4 4 % H a30Ta HHTpaTOBt N HHHXt coe -

flHHemfl Bt 2 , 1 2 % - TJIABHAN nacTb OKHCJieHHaro A30TA 0Ka3H-

BaeTCH HAKONJIEHHOÖ BT CTeöJ inx t , RFLI OHT NOCTENEHHO peflyn ,H-

1) YcBoeHie asoTa BHCIHHMI. pacTeHieMTb Ha CBlvry H BI> TeMHork. 9KC-

nepHMeHTajibHO-KpHTHHecKoe HBCJrfeAOBame. 113¾ XI Tema OTHBTOBTI no Jiaöo-
paTopin npo$. fl. H. IIpHHHniHHKOBa. MocKBa. 1917. 
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pyeTCH. KopHH OTJiHHaioTca BHCiHHMrL cof l epjKameMt oöm;aro 

a30Ta. OTOTL pe3yjiLTaTt n o j i y n i u i t & MOÜ coTpyflHHKt, KaHflH-

JiaTTj cejiLCKaro xo3af i cTßa M. T . T a j i a j i a e B t , n p n H3Cjrfeflo-

BarnH B t 1900 r . OBca, BHpameHHaro B t BOAHOÜ K y j i L T y p t , 

nocTaBJieHHoö B t BKOHOMHnecKOMt KaÖHHeiirfe lOpteBCKaro YHH-

BepcHTeTa. I l o o n p e f l t J i e n i a M t T a j i a j i a e B a H c o f l e p m a m e npoTen-

HOBaro asoTa B t K o p H a x t ÖHJIO BHHie. O n H T t T. T. I I e T p OB a , 

npoH3BejieHHHß e t Ca(NO3)2 B t 1911 r. (II onHTt ) , 3aKJiroHaeTt 

B t CeÖt TOJILKO OAHHt COCyflt C t 4 paCTeHiflMH. ' KoJIHHeCTBO 

asoTa ÖHJIO nojioBHHHoe cpaBHHTejiLHO e t npeflHflyiH,HMt onHTOMt, 

np0H3B0flHBHIHMCH C t 3 COCyjiaMH. I l p n BTOMt M^JIt OTCyTCTBO-

B a j i t H ÖHJit 3aM-feHeHt r n n c o M t . O n H T t Hanaj ica 1 6 - r o ÜOHH. 

BHJIt noefeHHt flpyroü COpTt KyKypy3H (tIHHKBaHTHHO) B t HHCJlt 

5 3 e p e H t , H 3 t KOTOpHXt OflHO He npopoc j io . P a c T e m a ÖHJIH 

yöpaHH n e p e 3 t 39 flHefl n o c j i t n o c t ß a . CpeflHifi B i e t of lHoro 

p a c T e m a H a i i f l e n t B t 0,962 rp. , ß t e t KopHeö ÖHJI'L Tome BHine, 

0 , 2 0 7 9 rp . B t B 0 3 f l y n i H o - c y x o M t c o c T o a m n . Cpef lHaa flJiHHa 

cTeöJiefl ÖHJia 80,5 , a KopHefi 4 0 , 4 CM. P a c T e m a cof lepmajiH 

oöiu,aro a30Ta 3 , 2 5 % , npoTeHHOBaro 1 , 8 1 % , acnapari iHOßaro 0 , 1 5 % , 

aMMianHaro 0 , 1 1 % H a3oxa HHHXt coef lHHemfl 1 , 1 8 % . 

OlILITH CT> KyKypy30fl HO CTP HOKHCJIOMy aMMiaKy npOH3BO-

flHJIHCL r . r . I I e T p OBH M t KaKt BL 1910 T. ( I I I OnHTt), TaKt 

H BL 1911 r. ( IV o n H T t ) . K t nHTaTejiLHOü CM^CH ÖHJit n p n -

öaßJieHt r n n e t B t KOJiHHecTßi \ 0 , 4 rp. B t o n n r f e I I I H 0 ,32 rp . 

BL o n H T t IV, a M i j i y cooTBtrcTBeHHo 1,5 H 1 rp . (NH4)2SO4  

npHM^Hajica B t KOJiHHecTBt 1 ,202 rp. Ha cocy f lL , KaKoe KOJinne-

CTBO paBHaeTca 2 5 5 Mrp. a30Ta, CKOJILKO co f l epmaj iocb H BO BHe-

ceHHOö noj iHoa 303¾ Ca(NO3)2. O n H T t III ÖHJit npoH3Bef l eHt 

B t 3 c o c y f l a x t , KOTopne ÖHJIH 3acfeaHH B t 3 cpoKa, 16-ro , 2 0 - r o 

H 2 3 - r o iioHa, KaKt y HHTpaTa. B t OTJiHHie OTt p a c T e m i i B t 

HHTpaTii 5 - r o ilOJia KOpHeBHXt BOJIOCKOBt JKHBHXt ÖHJIO OtIeHL 

Majio H MepTBHXt Mi^oro; „BO B c f e x t CJiyHaaxt KopHeBHe BO-

JIOCKH He onaf la j in 110 OflHOMy, HO, cKJienßaacL, 0Öpa30ßHßajiH 

BflOJib KopHefi HTO-TO B p o f l t nayTHHKH". x I e p e s t 39 flHeÜ o n H T t 

ÖHJit n p e p B a H t . „ B t TO BpeMa, KaKt y p a c T e m ü n o HHTpaTaMt 

KOpHH TOHKH, flJIHHHH, ÖOraTO pa3BtTBJieHH, y paCTCHiK HO aM-

MiaKy KopHH npeflCTaBJiaioTt fliaMeTpajiLHo npoTHBonojiojKHHe 

npH3HaKH". CpeflHiK c y x o f l B t c L 1 p a c T e m a ÖHJit p a ß e H t 

0 , 7 6 4 8 rp. , a B t c t e r o Kopnefl 0 , 1 0 9 3 rp . Cpef lHaa fljiHHa CTe-

ÖJiefi paBHajiacL 58,5, a KopHeö 36 ,2 CM. CpeflHee cof lepjKame 
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a30Ta PaSHEixrB (f)opMt BrB pacT.eHiflxt ÖHJIO cjrfef lyioinee: o ö n j a r o 

4 ,5 °/0 , npoTeiiHOBaro 2 , 3 4 % , a c n a p a n r a o B a r o 1 , 3 4 % , aMMianHaro 

0 , 0 2 % H n p o T i n x t coef lHHemfl 0 , 7 . 5 % n o oTHomeHiio KRB c y x o M y 

BemecTBy. T. F. I I e T p o B r B H a m e j i t BrL p a c T e H i a x t n o ( N H 4 ) 2 S O 4  

B H c m e e eof lepsKame o ö n i a r o a30Ta n em,e B H c m e e c o f l e p m a m e 

npoTenHdBaro a30Ta BrB c p a B H e m n e t pacTeHiflMH n o Ca(NO 3 ) 2 . 

OnHTrB IV, npoH3BefleHHHö 1911 r . e t (NH 4 ) 2 SO 4 , saKJiionaeTt 

BrB e e ö t TOJIBKO OflHHrL c o c y f l t . KrL nHTäTejiLHOMy pacTBopy 

npHÖaBJIflJIOCL rJIK)K03H, TaKRL TITO KOHIjeHTpaniifl efl BrL p a c T B o p t 

paBHfljiacL 2 % . QTOTiL c o c y f l t ÖHJit BacfeflHrL 18-ro iioHfl TtMH 

m e cfeMeHaMH, TITO H c o c y f l t II onHTa, cjrfeflOBaTejiBHO, CtMeHaMH 

ö õ j i m i a r o B t e a , x I t M t npHMtHeHHHfl fljifl c o c y f l O B t III onHTa. 
n p o c a c H B a r o n j i K c f l Hepe3i> c o c y f l t B 0 3 f l y x t ÖHJit JinmeHL CO2 n p n 

noMoujH KOH n y H e c t enje e t COÖOK> CO2 H 3 t c o c y f l a . I f e t 

5 BHCtflHHHXt CtMflHt OflHO flajIO ypOflJIHBHfl npOpOCTOKt. 
1 I e p e s t 26 flHefl n o c j i t n o c t ß a i j B t T t j incTLeBt ÖHJit TeMHO-

3ejieHHö, TeMHte i t I t M t y pacTeHifl, n o j i y n a B i m i x t Ca(NO 8 ) 2 . 

JIHCTLA ÖHJIH Tome i n n p e . 1 I e p e s t 37 flHefl n o c j i t n o c t ß a , Korfla 

HaöJiioflajiocL y m e cnjiLHoe noJKejiTtme JincTbeBrL, o n H T t ÖHJTL 

saKOH^eHt. y no^Tn 0f lH0B03pacTHHxt pacTeHifl n o Ca(NO 3 ) 2 

JKeJITHe JIHCTLfl He ÖHJIH 3aMtTHH. 1ITO KacaeTCfl KOpHeBOfl 

CIiCTeMH y ö p a H H H x t pacTeHifl, TO OHa, n o flamiHMt T . F . n e -

T p o B a , 0Ka3ajiacL oneHL öoraTOfl H pa3BtrBJieHH0fl. „ ü o BHfly 

KopHeBafl CHCTeMa HHntMrL He oTJinnajiacL OTt TaKOßofl y pacTe-

Hifl n o Ca(NO 3 ) 2 , p a 3 ß t TOJILKO y n o c j i t f l H n x t BOJiocKOßt Ha 

n e p B i i i H H x t Kopen iKaxt ÖHJIO öojiLine H pa3BtTBJienie BTopnn-

HHXRL ÖHJIO ÖOJlte npaBHJILHO". 3 a T t M t r . r . n e T p O B t TOBO-

pHTt enje B t flpyroMt M t c r r t : 3aMtHa yrjieKncjioTLi rjnoK03ofl 

BH3Bajia J iynmee , ö o j i t e . HopMäJiLHoe H öoraToe pa3BHTie KopHe'-

Bofl CHCTeMH. CpeflHifl c y x o f l B t c t of lHoro pacTeHifl paBHAJicfl 

0 , 8 6 8 3 rp . , B t c t KopHefl e r o B t B 0 3 f l y m H 0 - c y x 0 M t COCTOAHIH 

0 ,2617 rp. B t c t CTeöJiefl ÖHJit MeHLme, n t M t y pacTeni f l n o 

Ca(NO 3 ) 2 H noHTH oflHHaKOBt e t no j iyneHUHMt AJIA pacTeHifl 

III onHTa n o (NH 4 ) 2 SO 4 . CpeflHflfl fljiHHa CTeöJiefl pacTeHifl 

IV onHTa ÖHJia 59, a KopHefl 36 ,6 CM. HyjKHO yKasaTL Ha TO, 
TITO pe3yJILTaTH onHTa IV He BnOJIHt epaBHHMH C t TaKOBHMH 

onHTa III, IiOTOMy tITO B t e t e t M A H t , B3f lTHxt fljifl n e p ß a r o onHTa, 

ÖHJIT) T0pa3fl0 B H m e H MOJKeTL paBHflTLCfl TOJILKO B t c y c t M f l H t 

II onHTa. B t n o c j i t f l H e M t ate c j i y n a t OTcyTCTBOBajiH rjiioK03a 

n M t j i t , a a30Ta ÖHJIO BflBoe MeHBme. M H BHflHMt, tITO rjnoKÖ3a 



12 A III. 2 

cnocoöcTBOBajia TOJIBKO ncnpaBJieHiio KopHeBofl CHCTCMH, a c o -

BcfeMt He noBJiiHJia Ha pa3BHTie CTeöJiefl, BCJitflCTBie -Hero n 

npHBOflHMoe oTHomeHie B t c o B t CTeöJiefl H KopHefl HeHopMajibHO 

( 1 0 0 : 39) . CpeflHif l n p u p o c r b c y x o r o B t c a AJIH pacTeHif l I V onHTa 

ÖHJTB m i m e , ^rfeMT) y p a c T e m f l n o Ca(NO3)2 CL T t M t m e KOJIH-

necTBOMt a30Ta H B t npiieyTCTBin MrLna n y pacTeHif l n o 

(NH4)2SO4 e t OflHHaKOBtiMt c o f l e p m a m e M t a30Ta. Hejib3H 3aÖH-

BaTb, TITO o n H T t I V ÖHJit nocTaBJieHt TOJibKO e t OflHHMt c o c y -

flOMt, H 3 t B H C t H H H H X t 5 c t M H H t KOTOparO HOpMaJIbHO pa3BH-

Baj iocb 4. /!,JIfl ö o j i b n i e f l y ö t f l H T e j i b H o e f n cjrfefloßajio ÖH noBTopHTb 

9T0Trb OnHTT). AHaJIH3HpOBaHHHH paCTemH COflepmaJIH B t Cpef lHeMt 

6 , 8 8 % o ö n j a r o a30Ta, 2 , 1 5 % - n p o T e H H O B a r o , 3 , 6 1 % acnaparHHO-

Baro , 0 , 2 8 % aMMia^iHaro H 0 , 8 4 % a30Ta H H H x t c o e f l H H e m f l . P a c T e -

Hin 9TH OTJIHtIaiOTCH O tIeHb BHCOKHMt COflepmaHieMt OÖIIjaTO a30Ta 

H öoraTCTBOMt acnaparnHa. K a K t y m e cKa3ano , p a c T e m n noj ib-

30BaJIHCb, TJiaBHHMt 0Öpa30Mt , yrJiepOflOMt TJII0K03H H TOJIbKO 

•qacTbio BHfl-fejieHHOfl HMH yTJieKHCJIOTH. Kpo^rfe TOTO, T. T . n e -

Tp O B t np0H3B0flHJIt OnHTH yCBOCHiH HHTpaTOBrB H aMMiaKa B t 

TeMHOTt e t K y K y p y s o f l B t CBH3H e t flHxaHieMt, onHTH, KOTopne 

fljiH p t m e n i H nocTaBJieHHaro H M t B o n p o c a o n e H b BamHH, HO 

Hact 3 f l t c b M e H t e H H T e p e c y i o T t . Bcj i t f lCTBie 9TOTO o r p a H H n y c b 

TOJibKO y K a 3 a H i e M t Ha H n x t . 

n p e m f l e ^ t M t ocTaBHTb p a 3 C M 0 T p t m e OnHTOBt T. T. n e -

T p o B a , mej ia io e n j e BKpaTij t OcTaHOBHTbCH Ha BHCKa3aHH0Mt H M t 

Ha CTpaHHLjt 2 6 5 e r o p a ö o r a M H t m n OTHocnTejibHO M o n x t 

OnHTOBt e t MoneBHöof l , KOTOpne np0H3B0flHJiucb Ha CBtTy H 

ö e 3 t y n a c T i n yrj ieBOfla. CtTHTaio H y m H H M t e n j e p a s t 1 ) yKasaTb 

Ha TO, TITO npH MOHXt OnHTaXt C t OBCOMt II HHMeHeMt MOtIe-

BHHa ÖHJia B c e r f l a flocTynHa n o c j i t f l H H M t KaKt n p n cyTOHHOMt, 

TaKt n n p n 3 — 5 n a c . n p e Ö H B a m n p a c T e H i f l B t p a c T B o p a x t , K a K t 

TaKOBan, 3a t J t M t H 6e3npecTaHHO c j i t f l H J i t . XOTH KOHijeHTpaijiH 

MOHeBHHH ÖHJia B H m e Tofl, KOTopyio BHÖpajiH H u t c h i n s o n H 

M i l l e r , a HMCHHO 0 , 0 2 % , H paBHHJiacb TOFL, KOTopyio BHÖpaj i t 

r . T . n e T p o B t , HO 0Ha 0Ka3aj iacb BecbMa öJiaronpiHTHOfl AJIH 

p o c T a 9THX1. pacTeHif l . n j i o x o r o pa3BHTin KopHefl MHOÜ He Ha-

öj i iof laj iocb. K a K t y m e OTMtneHO Bt ynoMHHyTOfl CTaTbt, 9TH 

1) üoaoÖHoe CKa3aH0 Bt Moefi cTaTt/fe: 3HaneHie asoTa HaBoaHofi KHJKH 
AJIH n i r r a & H K y j i b T y p H b i x i . p a c T e H i f l . T p y A M JlmJuiaHACKaro Q ö m e n o J i e s H a r o 

3K0H0MH êcKar0 OõmecTBa. 1917. HHBapt. OeBpajib. 



A III. 2 3HAQEHIE aMMOH. cojieft AM IIHTAHIN BHCIIT. KyjibT. pacTemft 13 

onHTH He eflHHCTBeHHHe, KOTOpne H HpOH3BOflHJTL CrL MOHeBHHOfi. 

'IlpeflinecTBOBaJiRL HMRL o n n r b C-L OAHHM:L OBCOMRL, KOTopHfl OKOH-
TIHJICH TtMrL JKe pesyJILTaTOMt. K p O M t TOrO, MOfl COTpyflHHKrL 

M . T . T a j i a j i a e B 1 L np0H3B0f l iu i i> BrL 1 9 0 0 r . e in ,e HOBHe onHTH 

C1L MOHeBHHOfl HaflrL OBCOMrL H HHMeHCMrL H nOJiyHHJTL ÖJIH3Kie 

KRL MOHMRL pe3yJILTaTH. T . MOKL OTKpHTL II MOHeBHHy BRL OBCt. 

O n p e ^ t J i e n i e pa3HHx-L $ o p M i ) a30Ta BrL o B c t n o K a 3 a j i o c x o f l H o e 

cof lepjKat i i e HX-L H o T H o i n e m H Menefly HHMH, Haflf leHHHH MHOA. 

3OJIH cof lepjKaj iocL M e H t e BRL MOHEBHHHHXrL PacTemHX rL ( 1 1 , 8 4 % 

c y x . Bein;.), HtMrL BT> HHTpaTHHxrL ( 1 5 , 2 1 % ) , n o n e p B H H ÖHJIII 

SHaHHTeJILHO ÖOraHe P 2 O 5 ( 2 7 , 2 7 % 30JIH), HtMrL nOCJ l t f lH iH 

• ( 2 0 , 6 1 % ) . TaKHMrL OÖpaSOM-L H IIMtlO npaBO CKa3aTL, HTO MOH 

ÖKCnepHMeHTH CrL MOHeBHHOfl, npOH3Bef leHHHe B1L BKOHOMHHeCKOMrL 

K a ö i m e T t IOpLeBCKaro yHHBepcHTeTa, B n e p B H e CesrL e o M H t m a 

fl0Ka3ajin, HTO MoneBHHa cJiyJKHTRL x o p o n i e f l , He OTCTYnajonjefl 

OTrL HHTpaTa, a30TIICT0fl nHUjef l flJIH HSCJltflOBaHHHXRL MHOK) 

pacTeHif l . 3TOTI> (^aKTrL CTOHT1L TOJKe BrL c o r j i a c i n CrL Haöji iof le-

HiHMH Ha npaKTHKt H nOflTBepJKflaeTCH H3CJltflOBaHiHMH HOBtf l -

H i a r o BpeMGHH. OnHTH CRL MaHCOMRL MHOfl HE ÖHJIH noCTaBJieHH, 

TaKrL KAKRL BRL IOPLEBT TpyflHO flocTaTL x o p o m i a c t M e H a . Pa3Jio-

JKeHin MOHeBOKHCJiarO HaTpin TOJKe He n p o H 3 o m . n o BO B c e BpeMH 

B e r e T a q i n HASBAHHHXRL pacTeHif l . TOJILKO y rtmnypoBOKHCJiaro 
HaTpiH 9T0 H M t JlO MtCTO, BCJitflCTBie HerO Hafl3eMHHH HaCTH 

pacTeHif l HanaJiH xyjKe pa3BHBaTLCH, KopHH MaJio n s M t H H J i n CBOfl 

HBtTI) H 0Öpa30BaJiaCL CJIH3L Ha HHXL. XoTH BCKOpt nOCJlt 

Toro p a c T e H i n M e H t e NP0FL0JIACHTEJILH0, JIHHIL BRL T e n e H i e 3 — 5 . n a c . , 

OCTaBJIHJIHCL BL p a C T B O p a X t CRL BTIIMRL BemeCTBOM1L, POCTRL paCTe-

Hifl cpaBHHTejiLHO x o p o m o IionpaBHJiCH H 0 Öpa30BaHie CJIH3K 

npeKpaTHJIOCL, H B c e - T a m i CHHTaJIRL HyjKHHMRL nOBTOpiITL BTOTRL 

OnHTRL BRL 1 9 0 0 TOfly. B M t c T t CRL 9THMT) BeiHeCTBOMRL ÖHJIH HC-

NHTAHH eni,e H flpyrin A30THCTHH BEMECTBA H PESYJILTATH OYFLYTRL 

BRL CKOpOMRL BpeMeHH OnyÖJIHKOBaHH. 

A p y r i n paöoTLi n o B o n p o c y fltflcTBia aMMOHiflHHXL c o j i e f l 

M H t He H3BtCTHH 3 a HeiIMtHieM rL HOBHXL JKypHaJIOB rL. 

IlOCJlt 0Ö30pa II p a 3 C M 0 T p t H i a CpaBHHTejILHHXL OnHTOBrL C1L 

HHTpaTaMII H aMMiaHHHMH COJIHMH, BHÖpaHHHXT) MHOfl H3L BCerO 

HHCJia npoH3Bef leHHHXi) OHHTOBL, nepeflfly KrL COÖCTBCHHHMT) 

OnHTaM tL BT) BTOMrL OTHOmeHUl. 

P e ^ e p e H T l ) npOH3BOAHJIT> CBOH onHTH TaKHMrL 0Öpa30M-L, 

HTO OHL flOCTaTOHHO HaCTO, eJKeflHeBHO, B030ÖH0BJIHJTL nHTaTejib-
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HHe paCTBOpH. A30THCTHÖ IIHTaTeJIbHHÄ MaTepiajII> ÖHJTL HpeflO-

CTaBJieH1L KaKrL o c o ö n f l , KamAHfl pa3i> c ß t m e npnroTOBJieHHHfl, 

pacTBop-L BrL TeneHie 4 — 5 q a c o B L e m e j j f i e B H o CL n p n ö a B K o f l 

CaCO3 HJIH öe3L Hero. TaKHMrL o õ p a s o M t aMMOHiftHHH COJIH 

ÖHJIH AOCTynHH paCTeHLHMT», KaKrL TaKOBHa. CoCyf lH KaatAHft 
pa3T> TujaTejiLHo oqni i ja j iHCL H noKpHBaJiHCL OxIHujeHHHMH n a p a -

(J)HHHpOBaHHHMH HpOÖKaMH. IIpHBeAeHHHMrL MeTOAOMrL HCKJIK)-

naeTca BJiiaHie coj ief l Ha n p o i j e c c L n p o p a c T a m a CfeMaHrL H HcnH-

THBaeTca, KaKrL p a c r e m a HorjioiijaroTrL H accHMHJiiipyroTL HxrL, 

B1L xIeMRL HMeHHO COCTOHTrL SAAAxIa TaKHXRL OnHTOB1L.' KpOMt 

Toro, CL IIOMOUJLH) 8Toro c n o c o ö a pacTeHia MoryTrL BLipacTaTL 

n p n öojrfce ecTecTBeHHHxi) ycjioBiaxib, a HMenHO IixRL HaA3eMHHa 

qacTH HaxoAaTca BO Bce BpeMa onLiTa, KOTopHfl MomeTRL ÖHTL 

Aame ö o j i t e AJiHTejiLHHMt, BI> ecrecTBeHHofl aTMOc^ept . J\JIX 

onHTa õ e p y T c a x o p o i n i a H i j t j i L H H a 3epHa oAHHaKOBaro H a p y m -
Haro BHAA H B'feca, KOTopna xopomeHLKO H AoeraTOHHO c r e p i u i H -
3 y i o r c a , TaKrL tITO yÖHBaroTca TaKme H BHyTpn HxrL HaxoAai i j ieca 

rpHÖH H öaKTepin. ,Zfyia ÖTOA i j t j r a CHaqaJia HaMaqHBaroTRL 3epHa 

BRL XOJIOAHOfl BOAt 5 tIaCOBrL, BaTrJiMrL OÕpaÖaTHBaiOTL. HXRL TenJIOfl 
BOAOfl BrL 5 4 ° C BL Te x Ienie 10 MnnyT rL, 3aTtMi> CymaT rL HxrL BT> 
xIHCTOfl CymilJILH-fe H HaKOHeiJRL ACBnH(I)HIJHpyroTrL EXT» paCTBOpOMT) 

cyjieMH BRL l ° / 0 , AtflCTByronjHMrL BRL TeqeHie 30 MHHyTrL, H 
xIHCTaTrL HXrL CTepHJIH30BaHH0fl BOAOfl. BaTtMrL AaKTrL HMRL npO-

paCTaTL BRL xIHCTLIXrL TepMOCTaTaXrL Ha CTepHJILHOMrL JIOmt AJia 

npopaujHBaHia, OTKyAa OHH n o c j i t AOCTaToanaro pa3BHTia Kopem-

KOBrL nepeBOAaTca Ha oÖTaHyTHe n a p a ^ H H n p o B a m i o f l MaTepiefl 

o ö p y q n , KOTOpne cTepnjiii30BaHH H pacnoj iomeHH Ha CTaKanaxrL, 

CoAppmaiiJHXrL xIHCTyio CTepnjiH30BaHHyro ' BOAy. HarpymeHHLie 

CTaKaHH nOMtlljeHH BrL CTeKJiaHHHfl ailJHKL, CTepiIJIH30BaHHHfl 

KptlIKHML päCTBOpOMT) CyJieMH. 3 A t C b IipopOCTKH OCTaiOTCa AO 

TtXL nopL, nOKa He pa3BHJI0CL 1 — 2 3eJieHHXL JIHCTa. B o A a BrL 
CTaKaHaxrL Tome qacTO B0300H0BJiaeTca, n p n xIeMrL npHHHMaroTca 
M t p b i AJIH saiijHTH Kyj iLTyp r L OTRL 3 a p a m e m a H3BHt. H37i n p o -
pocTKOBL OTÖnpaioTca Torjja Ha3HaxieHHHa AJia nocaAKH paerenLHHa 

BOSMOJEHO paBHOMtpHaro pa3BHTia, CL AJIHHHHMH M H o r o n n c j i e H -

HHMH KOpeniKäMH. TaKie npopOCTKH SyAyTrL H ÖnOCJlt ACTBiH 

CKOpte OAHHaKOBHMrL 0Öpa30ML pä3BHBaTLCa, nOCKOJILKy 8T0, 

KOHeqHO, HOBBOJiaeTrL nHTaTeJILHHfl p a c T B o p t . 3TO OÖCTOaTeJILCTBO 

COCTaBJiaeTrL npeHMyujecTBO c n o c o ö a n AosBOJiaeTrL orpaHHqHTLca 

MeHLHIHM1L qHCJIOM'L paCTeHlfl, OTSnpaeMHXrL AJIH OnHTOBrL. XOTH 
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z ö e p y T c a c tMeHa TOHHO OAHHaKOBaro KanecTBa H B t c a , o n t 

Bce-TaKH NONTH B c e r A a SYAYRB HepaBHOMtpHO PA3BHBATBCH, HTO 
BH3HBaeTCH BHyTpeHHHMH. CBOKCTBaMH HXFL. CKa3aHH0e OTHO-
CHTCfl OCOÕeHHO KrB nJieHHaTHML 3epHaM1>, eCJIH npH 3T0M1) 

HMtlOTCH B1L BHfly JIHHIB XJltSHHe 3JiaKH. KpOMt TOrO, HtKOTO-
pHH CTMEHA CTPAFLAROTI) H OTI> c n o c o S o B i ) cTepHJiH3au,iH H noBTOMy 
He MoryTrB n p o p a c T a T b HJIH AaioTFL JIHIHL ypoflJiHBHö BHPOCTL. 
BaJKHO BooÕHi;e H3ötraTL, KaKrL yKa3aHo, BJiiHHin H3CJitAyeMaro 
Bem;e^TBa Ha ctMeHa, TaKfL KaKfL H3ynaeTCfl He A t K c T B i e Beme-
CTBa Ha ctMH, a Ha pacTeHie. OneHL MOJioAoe pacTeHie noAoõHo 
CtMeHH OTHOCHTCfl TOJKe HyBCTBHTeJILHte KFL AtKCTByKIIIS1HMRL 

BemecTBaM fL, xItMFL õ o j i t e B H p o c m e e . BRL C J i y n a t n o c t ß a HeoÖ-
XOAHMO Iip0H3B0AHTL ONHTrL CfL SOJIBIIIHMfL xIHCJIOMRL CtMHHrL, 
ÄJIH n e r o noHaAoõHTca õ o j i t e rp0M03AKie n p n ö o p n HJIH õ o j i L i n e e 
HHCJIO n o c j i t A H H x t n p n B H õ o p t CTepHJiLHHXfL KyjiLTypRL. TaKie 
onHTH BHSHBaioTfL ööJiLHiie p a c x o A H , n e r o n e TpeSyioTfL o n n c a H -
HHE MHOK. IIpHJiaraeMHK KFL HHMT> TpyARL TOJKE cpaBHHTOJILHO 
HeÖOJILHIOK npH HtKOTOpOMrL I iaBHKt H XOpOHieMrL nOMOLU,HHKt. 
XOTH MOK c n o c o S i ) HecjiojKeH rL, OHFL AaeTrL n p n TmaTejiLHOMrL 
H AOõpocoBtcTHOML. np0i i3B0ACTBt x o p o i H i e pesy j iLTaTH. 

MH np0H3B0AHJIH CBOH ONHTBI BL 1 9 0 4 TOAy HaAfL XJltS-
HHMH 3 JiaKaMH. TaK fL KaKRL H MOH COOCTBeHHHH HaÕJI IOAeHifl 
yKa3aj iH Ha TO, HTO MancrL MOJKeTrL ci> TtMRL JKe npaBOMi) SHTL 

HpHHHCJieHRL KL PaCTOHiflMfL, PaCTyiH1HMrL BRL KHCJIOÜ C p e A t , H 
CymeCTByeT rL SOJILHIOK PflArB OnHTOBRL CL. HHMRL, TO fl n o A B e p r a j i L 
HcnHTaniro A p y r i e x j i t S H H e 3jiaKH, He o T J i n n a i o m i e c f l ynoMHHy-
THM1L CB0KCTB0M1>, a HMeHHO OBeCRL H flHMeHb. I p l f l BTOK H,tjIH 

BHÕnpajiHCL JiyxIHiie copTa HxRL. n p o H c m e A n i i e HSfL JIH^JIHHAIH. 
100 3 e p e H i OAHorpHBaro oBca Btci iJiH 4 , 2 1 4 3 r p . , a n e r a p e x -
p f l A H a r o HHMeHfl 4 , 0 6 9 7 r p . OTcopTiipoBaHHHH 3epHa OTJiiinajiHCL 
nOJIHOIO, HOpMäJILHOK) BCXOJKeCTbK), XOTfl H OHJIH npeABapHTejIbHO 
TMATEJIBHO, KaKi) o m i c a H o , cTepiuiH30BaHH . /Jo nocaAKH BRL n n -
TaTejiLHHe p a c T B o p n 3epHa noAßeprajiHCL BHmeonncaHHoK noA-

roTOBKt. A30THCTaa n n m a AJifl BTHXfL pacTemK cocTOHJia, rjiaB-

HHMFL 0Spa30Ml), H31> ctpHOKHGJiarO AMMIAKA, (|)OC(|)OpHOKHCJiarO 

aMMOHifl H A30TÄ0KHcjiaro HaTpifl, n p n NEML NPNCYTCTBOBAJRL HJIH 
OTCyTCTBOBaJIl) yrJieKHCJIHK KaJILIjiK. KpOMt TOrO, HAAL OBCOMRL 
npOH3BOAHJICfl EME OnHTRL CRL XJIOpiICTHMT) aMMOHieMl) BRB OTcyT-
CTBin M t j i a ; n p n Ha3BaHH0Mi) ycJioBin BTA COJIL, KAKTB H 3ATCB 
BKpaTH,t OTMtny, S o j i t e B c t x L i i p o n u x i ) noAaBHJia pa3BHTie OBca. 
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yrjieKHCJiHfl Kaj im, iö n p n M t H a j i c a MHOÖ AJia H 3 y n e m a e r o BJiia-

Hia Ha POCTRL pacTeHiö, HaxoAaiHHXca BT> pacTBopaxT> CL y n o M a -

HyTLiMH asoTHCTHMii - HCTonHHKaMH. MOJKHO ÖHJIO a pr ior i npeA-

nojiaraTL, xITO OHrL He MomeTi) SjiaronpiaTCTBOBaTL p o c T y pacTeHifl , 

norjioiHaioiHHXT} a30TT> BRL (f)opMt HHTpaTa H JIK)ÕHIII;HXT) Hef iTpaj iL-

Hyio c p e A y . B o o ö u j e HeyMtcTHO n p i i M t H e m e MtJia y pacTeHif l , 

TpeöyFOIiI1HXRL HJIH JIKSHIHHXT. AJia p a 3 B i m a c p e A y KHCJIOA peaK-

u,iH, KAKRL ÖOJIOTHHK PHCRL, l u n c u s e f f u s u s , S a g i t t a r i a s a g i t t i f o l i a 

( y BcfexrL TpexrL HasjiiOflajIrL BTO aBJieHie N a g a o k a ) H n p y r i e . 

Manc rL x o p o n i o y f laeTca BRL n o u ß t KHCJIOÜ peaKH,in, KaK'L BTO 

H a n u m M a x w e l l 1 ) , L e h m a n n 2 ) H a . Ha3BaHHHa c e ö n a e b 

p a c T e m a H flpyria, ciofla np imaf l j i e sKanpa , He HymflaioTca BRL 

M t n t H B1L TOMT> c j i y n a t , eoLH a30TT) flaeTca BT> B H f l t aMMian-

HOH COJIH. H a OCHOBaniH CKa3aHHaro a cnHTajrL HymHHMrL KaKi> 

y Apyrnx rL HCTOHHHKOBI. a30rra, TaKrL H y HHTpaTa nocTaBHTL 

onHTH CL npHõaBJiemeMi) MtJia H 063¾ Hero. nocjrfeAHifl onHTT> 

ÖHJIT), TaKRL CKaSaTL, KOHTpOJILHHfl, xITOSH yCTaHOBHTL pa3T> BKC-

HepHMeHTalHLHHMRL nyTeMi), npaBHJiLHo JIH Moe BHmecKa3aHHoe 

npeAnoj iomeHie . 

H a 1000 KÖ. CM. NHTATEJILHHÜ PA^TBOP-L COAEPMAJIRL 0 , 2 6 4 

HJIH 0,1 HJIH 0 , 0 5 rp. ( N H 4 ) 2 S O 4 ; noBTOMy BTa aMMiannaa COJIL 

ÖHJia ncnHTaHä BrL pa3HLiXT) KoimeHTpaqiaxT), Aame BRL TaKHxrL, 
KaKia BrL OnLiTaxrL ApyrnxRL H3CJitA0BaTejiefl ne npHMtHHJiHCL. 
HHTepecHO ÖHJIO, HMCHHO, y3HaTL, HtTrL JIH npeAtJia HeÖJiaro-
npiaTHOMy BJiiaHiio BTOÜ COJIH Ha pacTema. KoHHenTpaHiH cjia-
S t e npHMtHeHHHXvL He peKOMeHAOBajiHCL, noTOMy XITÖ TorAa 
pacTeHie Morjio oSHapymuTL HeAOCTaTOK'L BrL a30Tt. <£>oc(|)opHo-
KHCJiHfl aMMOHifl npiiMtnajica MHOA BrL KOHHENTPAIJIAXT) 0,264 
H 0,1 % 0 , TaKT) KaKRL OHRL, BOOÖIH,e, AOJimeHRL ÖHJIT. BRL MeHL-
mefl CTeneHH HeSjiaronpiaTHo BJiiaTL. CooTBtTCTBeHHo BLicmeMy 
KOJiHxIecTBy a30Ta BL BHAt Hä3BaHHHXT) cojiefl pacTeHia nojiy-
najin 0,34 rp. NaNO3. PacTBopn, KaKrL aMMianHHx-L cojiefl, TaKrL 
H nponie SHJIH npnroTOBJieHH HenocpeACTBeHHO IiepeArL CaMHMRL 

yno'rpeöjieHieMT) HXT.. HpnBeAeHHHa KOJinnecTBa a30THCTar0 Be-
in,ecTBa He AaHH ÖHJIH epasy BT> nojiHOMT) pa3Mtpt , a noere-
neHHO BRL TeneHie 3 HeAtJiL noBHmeHH AO OTMtneHHOfl HopMH. 
To me caMoe OTHOCHTCH H KT» öe3a30THCTOMy nHTaTejiLHOMy MaTe-

1) Landwirt. Versuchsstationen, T. L, 1898, CTp. 325 H 
2) II1HTiipOBaHrB B t yace yrJOMSHyTOft p a ö o T i E h r e n b e r g ' a . 
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p i a j i y . KoHijpHTpHpoBaHHHfl päcTBopT» n o c j i t i m a r o coflepatajiT» BT» 

1000 KÖ. CM. 2,96 rp. KCl, 2,22 rp. CaCl2, 1,35 rp. KH2PO4 H 

1,91 rp. MgSO4 + 7H2O. ÖToro pacTBopa paerema nojiynajm 
naCTLIO BrB 3aBHCHM0CTH OTRB CTeiieHH HXRB pa3BHTia OTT» 2 0 — 1 0 0 KÖ. 

CM. OnbiTH Cb OBCOMT) Hanajracb 27-ro Man H onHTH Cb anMeHeMi» 

29-ro Man 1 9 0 4 r.; nojiHoe KOJinnecTBO, 1 0 0 KÖ. CM., pacTema 

nojiynajm HannHaa CT> 17-ro iioHa. ,?Kejit30 npnöaBJiajiocb BT> 

BHflt (f)OC<f)OpHOKHCJIOa OKHCH, H npHTOMT» BT» HeÕOJIbHIOMT. KOJIH-

neerBt; OHa HaxoflHJiacb BT» cßtateocaatfleHHOMi» Kanraii;eo6pa3-

HOMT» cocToaHin. CaCO3 pacTeHia nojiynajm BHanajit, T.-e. AO 

16-ro iioHa, BT5 KOJinnecTBt 0 , 4 rp., a Cb 17-ro iroHa flo KOHija 

onHTa BT> noBHnieHHOMT., flo 1 rp. B c t COJIH npHMtHajIHCb BO 

BnojiHt nHCTOMT) BHflt, BOfla ÖHJia CBtate flecTHJiJinpoBaHHaa H 

nneraa. noflpoöHocTH, OTHOcamiflca KT> np0H3B0flCTBy KyjibTypT», 

HaCKOJIbKO OHt He H 3 M t H e H H BHHieCKaa^HHHMT., ynoMHHaioTca BT» 

npesKfle H3flaHH0fi öpoiniopt aBTopa „KyjibTypHoe paereme H 

opraHHnecKia a30THCTHa coeflHHema" (nepeB.). OTA1. OTTHCKT» H3T» 

np0T0K0Ji0BT) Oöin;ecTBa EcTecTBOHcnHTaTejieH npn !OpbeBCKOMT» 

yHHBepcHTeTt 3a 1899 r. 

B o BpeMa BHpani1HBaHia CBOIIXT» p a e r e H i f i pe<|)epe.HTi> n o 

B03M0mH0CTH BHHMaTeJIbHO CJltflHJTb 3 a HHMHI OTMtneHO ÖHJIO 

n o a B J i e m e Kaat f laro JincTa, n o ö t r a H Koj ioca HJIH MeTejiKH. H e 

CTaHy npHBOflHTb 3 f l t c b cpoKOBT) n o a B J i e H i a Ha3BaHHHXT» n a c T e ö 

p a c T e m a . OHH c o f l e p a t a T c a BT> p a ö o T t M o e r o co rrpyflHHKa, KaH-

AHflaTa cej ibCKaro x o 3 a 0 C T B a KoHCTaHTHHa C n j i b B e c T p o B H n a M a -

r y p H , KOTopnü B H p a m e H H H a MHofi p a c T e H i a B3BtmHBajiT> H n o f l -

BeprajiT» noflT» MOHMT» KoiiTpojieMT» xHMnnecKOMy H3CJitflOBaHiro. 

Cooöni ,a io 3 f l t c b H t K O T o p n a o ö n j i a 3aMtTKH, KOTopna cocTaBJiajiHCb 

MHOlO BpeMa OTT» BpeMeHH H BaatHH BT» TOMT» CMHCJlt, XITO O H t 

yKa3HBaioTT> Ha BJi ianie BHÖpaHHHXT» aMMOHinHHXT» c o j i e f i H a30T-

HOKHCJIOH COJIH Ha pa3BHTie p a e r e m f i BT» pa3JiHnHHXT> (|)a3HcaxT». 

HTO K a c a e T c a OBca, TO HanHHaa CT> 6-I*O iroHa B e p x H i e KOHIJH 

BctxT» jiHCTbeBT» p a e r e m f i , nojiynaBHiHXT» a30TT» BT» B H f l t aMMian-

HHXT» c o j i e f l , npnHHMajiH OKpacKy ö o j i t e HJIH M e n t e öt j iOBaTyro H 

ateJiTOBaTyIO. 2 9 - r o k m a pe^epeHTT» oTMtTHjiT», nTO B c t BHOBB 

oöpa3yH) iu , i eca jiHCTba y B c t x i » aMMianHHXT» p a e r e m f t HMtJIH HA 

CBoeft B e p x y n i K t ö t j i n a naTHHiHKH, KOTopna noTOMT» HPHHHMBJIH 

TeMHoatejiTHfl n B t r b ; y 9THXT» a t e p a c T e H i f l ÖHJIO 3 a M t T H 0 ö o j i t e 

c j i a õ o e pa3BHTie K o p H e f i , KaKT» OH He3aBHCHMo OTT» Toro , n o j i y -

najin JIH p a c T e m a C a C O 3 HJIH H t r b , x o T a H Meat f ly BTHMH r p y n -

2 
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naMH pacTemö saMtnajiHCL HtKOTopna OTjinnia. , HnTpaTHHa 
pacTema He noKasajin TaKiixrL aBJiemfi H ouinnajincL OTT. aMMo-

Hi0HHXT> öojiLHiefl mnpHHofi JiHCTLeBT.. 12-ro iiojia pe^epeHTi. 
OTMtTHJIrL, xITO KOpHH paCTeiliÜ, HOJiyxIaBniHXrL aMMiâ HyiO COJIL 
H CaCO3, 0Ka3aJIHCL JiyxIine pa3BHTHMH, xItMrL Tt, KOTOpHa OCTaJIHCL 
öe3Tj CaCO3. OKOJIO cepefliiHN aßrycTa pe^epeHTT, HaÖJHOAaJTL y 
pacTeHifl, nojiynaBHiHXT) (NH4)2SO4 + CaCO3, öÖJiLmee xIHCJIO no-
ötroBT), xItMrL y TtxrL, KOTOphia He nojiynajin CaCO3; 9TO aBJieHie 
He ÖHJIO 3aMtrao y pacTeiiifi, KOTOPLIMT. cjiymnjiT) HCTO^HHKOMT» 

a30Ta (|)OC(J)OPHOKHCJIH0 aMMOHin. OöiiapymeHo ÖHJIO TaKme ÖOJIL-

niee xIHCJio noötroBT) y pacTeHifl, nojiynaBinnx-L a30TT> BT> BHAt 
NaNO3 OesrL npnöaBKH CaCO3. HIICJIO MeTejioKT. TaKme noKa3ajio 
Tt me caMHa oTHomenia. HTO KacaeTca pa3BHTia a^MeHa, CT> 
KOTOpHMrL OnHT1L Hanajica 29-ro Maa, TO 12-ro irona BepxyiHKn 
pacTeHifi, noJiyxIaBinHXT) aMMiansyio COJIL, oöJiajjajiH rpa3H0BaT0-
3ejieHHMT) H1BtTOMT). Bo BTopoö nojioBHHt irona Bct pacTema, 
nojiynaBinia (NH4)2SO4 öe3T) CaCO3, ÖHJIH MeHte xoponiaro BHAa: 
HXrL Ha,n;3eMHHH xIacTH OTJinnajiHCL mejiT0BaT0-3ejieHHMT) ijBtTOMT.; 
xjiopo(|)HJiJiT) ÖHJIT) y hhxT) pacnojiomeHT) nojiocaMH H HHor̂ a 
BepxHifl jiiiCTT) 0Ka3HBaj;rca xjiopoTH êcKHMT). KT. KOHny iioHa KopHH 
9THXT) pacTeHifi ÖHJIH KopoxIe H TOJime; BHOBL pa3BHBa»iH,ieca 
KOpeiHKH OCTajIHCL ÖOJlte KOpOTKHMH H HXrL KOHxIHKH OÖJiaflaJIH 
öypoBaTHMT) HiBtTOMT). Pa3ßtTBJieHie HxT) npoH3oniJio xyme. 
BOJIOCKH noKa3ajincL BT> MeHLineMrL xIiicjit. PacTeHia, nojiynaB-
mia (|)OC(|)OPHOKHCJIHÄ aMMOHifi öe3T) CaCO3, BrL 9TO BpeMa He 
OTJiHxIaJiHCL OTrL HHTpaTHHXrB. OKOJIO 10-ro iiojia y pacTeHifi, 
nHTaBHiHxca $OC(J)OPHOKHCJIHMT) AMMOHIEMT), HaÖJiioAajiocL xy^mee 
pa3BHTie, ntMT. y pacTeHiö, nojiyHaBHinx'L TaKme H CaCO3. 

N P H c ö o p t , n p o n c i n e f l n i e M T ) OKOJIO cpef lHHH c e H T a ö p a BCJitf l -

CTBie I i o m e J i T t H i a jiHCTBeBT. y x I a c r a n o ö t r o B T . , o n p e f l t j i a j i c a 

BHflrB KopneßOH CHCTeMH H H S M t p a j i a c B e a flJiHHa H i n n p H H a , 

y CTaHaBJiHB aj iocB xIHCJIO n o ö t r o B T ) , KaKoro n o p a f l K a KamAHfl n o ö t r ' L , 

e r o flJiHHa, xIHCJIO JIHCTLCBT. H KOJitHT. K a m f l a r o n o ö t r a , HinpHHa 

JIHCTa, flJIHHa KOJIOCa HJIH MeTejlKH H TOxIHHfi BHflRL IIOCJltflHHXT). 

H a OCHOBamn 9THXT) AaHHHxrL M0mH0 0 x a p a K T e p n 3 0 B a T L r j i a B H H a 
xIacTIi p a c T e n i f i , BHpameHHHx r B BrB pacTBopaxT) CTj pas j in^HHMH 

<|)opMaMH a30Ta BrB npHcyTCTBin IIJIH BrB OTCyTCTBin CaCOj, B K p a T i j t 

CJltAyiOIH1HMT) 0Öpa30MT). HaA3eMHHa xIacTH OBCa CHJILHO yMeHL-

HiHJiHCL BT> xIHCJit, KorAa (NH4)2SO4 öe3T) CaCO3 cjiymiuiT> HCTOXI-

HHKOMT) a30Ta. H p n ö a B K a CaCO3 OxIeHB yßejiHHHJia xIHCJIO n o ö t r o B - L . 
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9 i o r o He HaöjiioflajiocB y (NH4)2HPO4. npn HeMi> CaCO3 Majro 
noBHCHJit TIHCJIO n o ö t r o B i > . (NH 4 ) 2 HPO 4 ' aajTt CTOJILKO m e no-

GtroB fL, CKOJIBKO (NH 4 ) 2 SO 4 - f - CaCO 3 . r o p a 3 f l o öoj iLinee iiIHCJIO 

noötroB-B ÖHJIO nojiyneHO o r t N a N O 3 . N a N O 3 - f - CaCO 3 m e cHJibHo 

yMeHbiHHJII> HHCJio n o ö t r o B i » , TaKrB KAKI> OHO Torfla ÖHJIO paBHO 

nncjiy noötroBi», HaftfleHHOMy y OBca, niiTaBinaroca (NH4)2SO4-I-
CaCO3. OtIeHb Majio Bjiiajin aMMiaHHHH COJIH H npnöaBKa KI> 

HHMT5 CaCO 3 Ha flJiHHy pacTeHifi OBca. N a N O 3 flajn> BO BCHKOMI> 

c j l y n a t caMHe Ji1JiHHHHe cTeÖJin H Hanöoj ibniee HHCJIO TaKOBHxt, 

HTO OflHaKO ÖHJIO peflyijnpoBaHO npnöaBKoro C a C O 3 . B o j i B i n a a ' 
HiHpHHa JiHCTa ÖHJia KOHCTaTHpOBaHa y HHTpaTHaro p a c T e m a . y a n -

MeHH yjiy tIHieHie pa3BHTia OÖHKHOBCHHO (3a HCKJIIOtIemeMi1 $ o c ( | ) o p -
HOKHCJiarD aMMoma) MeHte B H p a m a j i o c L HHCJIOMTJ n o ö t r o B i j , HFCMrB 
BHCOTOfi pacTeHif i HJIH HXI> n o ö t r o B i > . (NH 4 ) 2 SO 4 BHcnief i KOH-

ijeHTpaiiin BrL OTCyTCTBiH CaCO 3 yMeHLiHHJTL TaKme H HHCJIO 

FLJIHHHHXIJ n o ö t r o B i > . n o ö t r n caMOß öoj iBineö AJIHHH AajifB 

NaNO3, a NaNO3-]- CaCO8 noHH3HJii> BHCOTy HXrB. 
n e p e ö f l y Tenepb KT> o n p e f l t j i e m i o B t c a yöpaHHHxi» pacTeHifl 

H HXrB tIaCTeH H K1L XHMHHeCKOMy H3CJltfl0Banil0 HXfB. O o t 

3aflaHH HCnOJIHHJIfB, KaKrB ynOMHHyTO, MOfl COTpyflHHK1B KaHflHflaTfB 

K. C. M a r y p a . P a c T e m a H HXI> n a e r a ÖBIJIH CHanaJia B 3 B t -

meHH BT> BOBflyniHO-cyxoM-B c o c T o a m n , a 3arfcMi> n o c j i t flocTa-

To tIHaro pa3MejiBHema ÖHJia o n p e f l t j i e H a c o A e p m a m a a c a BI> 

HHX1B BJiara, HTOÖH y3HarrB KOJiHHecTBO c o f l e p m a m a r o c n c y x o r o 

BemecTBa. K p o M t Toro, B1B HaflseMHHxrL HacTaxfB AByxrB pac -

T e m ö , 0TH0CHH1,HXCH Kl) KaJKflOMy OTfltJIBHOMy onHTy, o n p e -

fltJiHJiocB npoijeHTHoe cof lepmaHie o ö m a r o H npOTennoBaro asoTa, 

n e p B a r o n o MeTOfly K j e l d a h l - J o d l b a u e r ' a , a n o c j i t f l -

Haro - . - n o MeTOfly S t u t z e r ' a . 
TITO KaeaeTCH BtcoBHxi» oTHomemfi p a c T e m ö OBca, TO H31> 

maÕAuiifU I BHfliio, HTO ( N H 4 ) 2 S O 4 B H c i n e f l KOHn,eHTpan,iH CHJIBHO 
noHH3HJH) KOJIHHecTBO KopHefl, TaKi> HTO OTHOineHie M e m f l y n o -
CJltflHHMII H Hafl3eMHHMH HaCTHMH BTHXfL paCTeiliÖ OHeHB IHHpo-

Koe, paBHaeTca 1 : 2 3 , 2 ; B M t c r t CFB TtMfB H B te i> Hafl3eMHHXi> 

n a c T e ö eaMHü HH3KiH, HaöjiioflaeMHf} n p n onbuaxi» HaflfL OBCOMI>. 

n o j i y n i n e pa3BHTH p a c T e m a n p n cpef lHefl KOHH,eHTpan;iH (NH 4 ) 2 SO 4 . 

J I ,a j iLHtöinee y j i y H i n e m e ÖHJIO KOHCTaTHpoBaHO n p n HH3ineö 

KOHn;eHTpan,iH (NH 4 ) 2 SO 4 , XOTH oTHonieme KopHefl KfB Hafl3eMHHML 

HacTaMfB paBHO Bce-TaKH ein,e 1 : 19,57. n p n ö a B J i e m e CaCO 3 KfL 

pacTBopaMi) ( N H 4 ) 2 S O 4 ropa3f lo öojiBine, HtMFB KOHn,eHTpaii,ia 
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nocjitAHAro, yjiyninaerL pa3BHTie pacTemA H noBHinaerL NXT 
Btci>; BI> BTHxRB CJiyHaiiXrL npn BHcnieA KOHqeHTpaqiH (NH4)2SO4 

KOHCTaTHpyeTCfl CaMHÖ BHCHliA BtcrB Hafl3eMHBIXl) HaCTeÖ, OflHaKO 
KopHH eiqe õ o j i B H i e cTpaflaioT-B, TaK1B HTO OTHomeme KopHeA KRB 

HaflseMHHMrB xIacTflM1B paBHO 1 : 1 3 , 8 0 4 . HH3inifl KOHqeHTpaqin npn 
BTOM1B cnocoõcTByioTTj eiqe JiyqmeMy pa3BHTito KopHeA, HO 

OOHapyjKHBaiOTiB MeHte xopoinee BJiiflHie Ha pa3BHTie HaflseMHHX1B 
nacTeA, TaK1B HTO oTHomenifl CHJIBHO cymHBaioTCA. Y AHMCHA 

KopHH MeHte CTpaflaioTRB OT1B (NH4)2SO4, a Hafl3eMHHfl naera 
CTpaflaioT1B TaKrB me KaKrB y OBca, noneMy oTHomeHifl Memfly 
KopHflMH H Hafl3eMHHMH HaCTAMH KOJieÖJIIOTCfl Memfly 1 : 1 0 , 4 0 1 — 

8 , 4 4 8 . IIocjitflHee OTHOmeHie npn BTOMI. ycjioBin BCTptnaeTCA 
npn H H 3 m e f t KOHqeHTpaqin, K0T0pafl BH3Bajia Jiyqmee pasBHTie 
KopHefl, HeMy He COOTBtTCTByeT1B yjiyHineme Hafl3eMHHXt nacTeA. 
npHÕaBJieme CaCO3 KB pacTBopy (NH4)2SO4 eiqe IiOBBimaeT1B KO-
jinqecTBo KopHea, a TaKme H ycHJMBaerB pa3BHTie Hafl36MHHXrB 
nacTeA, BCJitflCTBie nero OTHomemA paeinnpAioTCA. CaMHA BHC-
HiiA BtcRB HaflseMHHX1B HacTeA H KopHeA AHMeHfl nojiyHemj, 
KaK1B H y OBca, OTRB caMoA BHCHieA KOHqeHTpaqiH (NH4)2SO4-P 
CaCO3. Ho BtcRB AHMeHfl B H i n e , HtMRB Btc1L OBca. 

O0C(|)0pH0KHCJIHA aMMOHiA BrB OTCyTCTBÜI C a C O 3 HOHHmaeTrB 

BeJiH1IHHy y p o m a A K o p H e A H HaflseMHHx r B HacTeA OBca, XOTA H 

He BrB TaKoA CTeneHH, KaK1B fltAcTBie (NH4)2SO4; o T H o m e H i f l 

M e m f l y K o p r n m n H Häfl3eMHHMH nacTAMH npHÕJinmaioTCf l KrB n o -

JiyneHHHM rB OTrB (NH4)2SO4. n p n ö a B K a C a C O 3 KrB p a c T B o p y 

(NH4)2HPO4 AaeT1L y j i y q i n e m e , H J i y n m e B c e r o pa3BHTH KopHH 

n p n MeHBmeA KonqeHTpaqiH. H o Hafl3eMHHA nacTH He c o o T B t T -

CTBeHHO pa3BHTH. Y AHMeHA (|)OC(f)OpHOKHCJIHA aMMOHiA BJliAeT1B 

TaKme y r a e T a i o m e Ha pa3BMTie KopHeA, HO Bee-TaKH o n f l T L , M e u t e , 

HtM1L y OBca. Haf l3eMHHfl nacTH AHMeHfl M e H t e nof lBepraioTCfl 

TaKOMy BJliAHilO, tItMrL KopHH, Ha HTO yKaSHBaiOT1L H ö o j i t e m n -

POKiA OTHOmeHiA KOpHeA KL. HaflseMHHM1L HaCTflM1L. CoBMtCTHOe 

BHeceHie C a C O 3 Õ J i a r o n p i f l T C T B y e T t pa3BHTiio K o p H e A , 0C00eHH0 

T t x r L p a c T e m A , KOTopHfl BHpaiqHBaj iHCL n p n HH3ineA KOHqeH-

T p a q i H (NH4)2HPO4. Ho p o c r L B o s f l y m H H X i L HacTeA He c o o T B t T -

CTByeT1L pa3BHTiio K o p H e A . OflHaKo, c p e f l H i A B t c R L I AHMeHHaro 

p a c T e m A cpaBHHTej iLHo B H C O K I A . Booõiqe, n p n o i i H T a x i . CT> 

(j^oe^opHOKHCJiHMi. aMMOHieMi. HH3mafl KOHqeHTpaqiA AaeT1L J i y n -

m i A y p o m a A s a HCKJiiOHeHieMIL c j i y n a f l n p H M t H e H i A (NH4)2HPO4  

y AHMeHA (oöa p a c T e n i A OOjiaAaiOTrL n p n BTOMrL o n e H L HHBKHMT» 
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BtcoM r L) . X O T A (|)0C(|)0pH0KHCjiiifl aMMOHift ropa3Ao M e H t e y x y A -

i n a e T t pocrb (BTO ocoöeHHo OTHOCHTCA K t AHMCHIO) B t cpaBHemn 
C t CtpHOKHCJIHMt, OflHaKO, IipH BTHXrB O n H T a X t CpeflHifl B t c t 

B c e r o p a c T e H m pt f lKO AOCTHrae'Tt BejiHHHHH, n o j i y n a e M o f i OTt 

( N H 4 ) 2 S O 4 -j- CaCO3, HTO HMterb MtcTO c K o p t e y AHMCHA. 

HajieKo n p e B o c x o f l H T t aMMOHifiHHA COJIH HHTparb ö e 3 t npn-
öaBKH CaCO3 K a K t y o ß c a , T a K t n y AHMCHA, npn n p H M t H e m H 

e t T t M t m e KOJiHHeCTBOMt a30Ta. N a N 0 3 - | - C a C 0 3 c n j i b H o n o -

HHMAETT B t c t B c e r o pacTeHiA H e r o O T f l t j i b H H X t n a c T e f i , T a K t 

HTO BeJIHHHHbI CTaHO^HTCA OHeHb ÖJIH3KHMH K t nOJiyHeHHHMt OTt 

BHCineK KOHineHTpaijiH (NH 4 ) 2 SO 4 -f- CaCO3. CpaBHeHie 3f l tcb 
BnOJIHt B03M05KH0, T a K t K a K t BTa KOHIjeHTpailiA COOTBtTCTByeTt 

TaKOBOfi NaNO3. noBTOMy, BTOTt o n b i T t ACHO n o K a 3 H B a e T t , HTO H3-

.JiHIHHe n o B H m e H H a A HjejioHHocTb TaKme B p e f l H T t p o c T y pacTeHif i 

H TaKme c n o c o Ö H a Heöj iaronpiATHo BJiiATb Ha p a 3 B i m e KopHefl , 

HTO o c o ö e H H o OTHOCHTCA K t OBcy. H p H M t H e H i e MtJ ia n p n fltfi-

CTBlH HHTpaTa H H H t M t He OnpaBflHBaeTCA H M o m e T t JIHIHb BecTH 

K t HenpaBHJIbHHMt 3aKJIK)HeHiAMt O fltfiCTBin HHTpaTOBt H aM-

MiaHHHXt c o j i e f l , K a K t flOKa3HBaK)Tt BTH onHTH. T a K t K a K t 

nOHTH BO B C t x t n p e m H U X t O n b l T a x t B M t c T t C t HHTpaTOMt ÖHJit 

B H e c e H t M t J I t , TO OHH, KOHeHHO, flOJimHH ÖHJIH HMtTb CJltf l -

CTBieMt p e 3 y j i b T a T t : aMMOHifiHHA COJIH fltficTByioTt T a K t m e 

x o p o n r o , K a K t H H T p a r a . KOHCHHO, AJIA H t K O T o p n x t Kyj ibTyp-

H H x t pacTeHif i , M e m f l y n p o H H M t H AJIA K y K y p y 3 H , BTO n o j i o m e H i e 

ö o j i t e HJIH M e H t e npaBHJibHO. K y K y p y s a KaKt ÖH npeACTaBJiAeTt 

n e p e x o A t K t TOK r p y n n t pacTeHi f i , KOTOPHA J i y n n i e n c n 0 J i b 3 0 B H -

BaiOTt aMMiaHHHA COJIH, H t M t H H T p a r a . K y K y p y 3 a x o p o m o nepe-
HOCHTt KHCJiyio c p e A y . 

CjltAOBaTeJIbHO, BTH BKCnepHMeHTH npHBeJIH K t TOMy p e -

3yj ibTaTy, HTO n p n npaBHJibi io f l nocTaHOBKt c p a B H H T e j i b H H x t 

OnHTOBt C t äMMiäHHHMH COJIAMH H HHTpaTaMH nOJiyHaiOTCA 3Ha-

HHTeJibHO pa3HAniiACA BejiHHHiiH y p o m a e B t , n o KpafiHeft M t p t , 

y o B c a H AHMeHA H y CXOAHO OTHOCAIH,HXCA K t c p e A t pacTeHi f l , 

a He ÖJiH3Kifl, KaKt n p n HenpaBHJibHoi i n o c T a H O B K t OnHTOBt. 

A noHTH B e t B a m H H e onHTH np0H3B0AHJincb n o c j i t A H H M t n y T e M t . 

OnpeAtjieHiA coAepmaHiA oömaro H npoTeiiHOBaro a30Ta 

AaJiH cJitAyiaui,ie pe3yjibTaTH, crpynnnpoBaHHHe B t maöjiw^-m I I . 

SHMCHB 0Ka3HBaeTCfl noHTH BcerAa (3a HCKJiroHeHieMt 4 cjiynaeBt) 

öorane OBca oöujHMt ' H np0TeHH0BHMt a30T0Mt, HTO oötACHAeTCA 

TTMT, HTO nepBHft Jiynme Hcn0Jib30BHBaeTt a30Tt, KaKt pacTeHie, 
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Booöiu;e öojite TpeöoBaTejiBHoe KrL nHTaTejiBHHMt Bein,ecTBaMt. 

OöpaTHMcn cnepBa KrL pe3yjibTaTaMt HBCJit^oBaHm OBca, BHpoc-

niaro npn pasjinnHHxt (f)opMaxt a30Ta H, Kpokt Toro, npn 

KOMÖHHaqiüxt nocjit/jHHXt et MtjiOMt. IITO KacaeTCA ,gtücTBiA 

(NH4)2SO4 Ha OBeCt, TO BHflHO,
 tITO BTOTt HCTOtIHHKt a30Ta CHJIbHO 

yßejiHHHBaeTt Bt cpaBHemn et NaNO 3 coaepmame ocoöeHHo 

oömaro, a TaKme 11 npoTeimoßaro a30Ta. CoaepmaHie a30Ta Bt 

BTHXrB paCTeHiüXt HaxoiHHTCfl B
rB 3äBHCHM0CTH OTrB KOHIjeHTpaiJÜI 

(NH4)2SO4: tItMrB Bbime nocjitaHAfl, TtMrB BHine H nepBoe. Ct 

nomimemeMt KOHII;eHTpaii,iH BTOK COJIH ycnjiHBaeTCfl nepexoat 

oöniaro a30Ta BRB npoTeiiHOBHü, HTO noHATEO; TOJIBKO HH3inafl 

KOHII,eHTpaii;ifl He noKa3HBaeTt BTOÖ HeoöxoaHMofi npaBHJiBHOCTH. 

AÖCOJIIOTHbifl KOJIH qecTBa oömaro H npoTennoBaro a30Ta OTJIH- , 
tIaiOTCfl öojite-MeHte nocTOAHCTBOMt, TaK1B KaKt HH3niee coaep-

mame ypaBHOBtniHBaeTCfl iioaHATieMt ypomafl. üpHÖaBKa CaCO3 

KrB (NH4)2SO4 SHa
tIHTejibHO noHnmaerb Booöui,e coaepmaHie a30Ta 

H nojiyneHHHfl npn HHsineü KOHii.eHTpaij.iH COJIH H H $ P H ÖJIH3KH 

KrB TaKOBHMt no atftcTBiii NaNO3. BHineynoMflHyTHfl 3aK0HH0CTH, 

OTHOCflmiflcfl Kt BJiifliiiio K0HH,enTpaii;iH COJIH Ha BejiHHiiHH co-

AepmaHifl oömaro H npoTeHHOBaro a30Ta H nocjitaHflro no OTHO-

HieHiio Kt oömeMy a30Ty, 3atcb Tome HaöjiioaaioTCfl. Maximum 
npoTennoBaro a30Ta no oTHoineHiio Kt oömeMy a30Ty npeacTa-

BJifleTt 51,85%, u,H(|)py, cjitayiomyio 3a naüaeHHHMH 5 2 , 9 9 % 
/IJifl HHTpaTa. AÖCOJIJOTHHA KOJinnecTBa asoTa pa3H0ii (|)opMH 
COOTBtTCTBeHHO yBejIHHeHHHMt ypomaAMt 0Ka3HBaroTCfl BHCHIHMH. 
OTH KOJiiiuecTBa onflTb yMeiibinaioTCfl OTt BHcruefi KOHu,eHTpan,iH 
COJIH Kt IIH3HieK, tITO CTOHTt Bt 3aBHCHM0CTH OTt npOII,eHTHarO \ 
coflepmaHifl. Ha AtIMeHb BJiiflioTt (NH4)2SO4 H (NH 4) 2SO 4-I-CaCO3  

OÖHKHOHeHHO TaKHMt 3Ke 0Öpa30Mt KaKt Ha OBect : npOABJIAIOTCa 
npHBefleHHHA y nocjitaHAro 3aK0HH0CTH. HcKjnotIeHie eocTOHTt 

Bt TOMt, tITo coaepmaHie npoTeHHOBaro a30Ta Bt AtIMeHt npn 

BHCineK KOHii,eHTpau,iH (NH4)2SO4 MeHte BHeoKoe, HtMt npn 

HH3iHHXt, HeMy npHHiniy CJitayeTt HCKaTb Bt HeaoCTaTKt yrjie-

BoaoBt. npH caMoK HH3KOK KOHLjeHTpaijiH BTOK COJIH ropa3ao 

öojiBinill npou,eHTt oömaro a30Ta nepexoaHTt Bt npoTeHHOBHö; 

BTOTt npoqeHTt aocTiiraerb eme BHcinaro npeatjia no npnöaBKt 

CaCO3 Kt COJIH. CnJiBHoe noBHmeme npoTennoBaro asoTa no 

oTHoineHiio Kt oöiijeMy HaöJiioaaeTCA Bt BTOtyt cjiynat TaKme 

H npn cpeaHeK KOHH,eHTpaii,iH COJIH. HanpoTHBt, BTa öHCTpoTa 

oöpameHiA a30Ta, ocoöeHHo npn HH3ineü KOHqeHTpaqin, conpo-

I 
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BOJKflaeTCfl CaMHMt HH3KHMt COflepJKaHieMrL oömaro H npOTeHHO-
Baro a30Ta, HaÖJiioflaeMHMt y AHMCHA, HTO oötACHfleTCA MajiHMrL 
KOJiHHecTBOMrL npeflocTaBJieHHaro asoTHCTaro MaTepiajia. Aöco-
JIIOTHHfl KOJIHHecTBa HaBBaHHHXrL (J)OpMrL a30Ta AHMeHfl BRL CJiy-
n a t fl-feßcTBiA (NH4)2SO4 noHTH Bcerfla MeHbine TaKOBHxfL B t 
O B C £ BCJi-feflCTBie öoj i te HH3KHxt ypojKaeBt, nojiynaeMHxt OTt 
AHMeHfl. J I H I H L npH caMOfl H H 3 K O Ä KOHqeHTpaqin COJIH COOT-

BtTCTBeHHO BHCHieMy npoqenraoMy coflepjKaHiio npoTeHHOBaro 
a30Ta H aöcojnoTHoe KOJIHHCCTBO ero Majio noBHinaeTCA BrL cpaB-
Hemn C L OBCOMT. Ho npnöaBKfe JKe CaCO3 KRL pacTBopy (NH4)2SO4  

aöcojnoTHoe coflepjKame oöiqaro H npoTennoBaro a30Ta B t AHMenfe 
noHTH Bcerfla CHJILHO B03pacTaeTt; ocoöeHHo BTO HMlieTt M^gto 
npn BHcnieö KOHqeHTpaqin COJIH, KOTopaA np0H3B0flHTt caMoe 
õojiLinoe KOJinnecTBO oöni,aro asoTa, HaöfleHHoe npn onHTaxt et 
AHMeHeMt. noBHmeme aö c o j i t o r a u x t KOJiHHecTBt a30Ta oö-fenxt 
(|)0pMt B t BTHXt CJiynaAXt OÖtACHHMO BHCIÜHMH ypOJKäAMH, 
nojiynaeMHMH OTt BToro pacTeHiA, n nacTLio H ero BHCHTHMI» 

npoqeHTHHMt eoflepjKaHieMt a30Ta, B t cpaBHemH e t oBcoMt; 
JiHmL cpeflHAA H üH3inafl KonqeHTpaqin HM/fejra cjrfeflCTBieMt 
Majioe noHHjKenie npoqeHTHaro coflep JKaHifl oöiqaro a30Ta. 

KaKt (NH4)2SO4, TaKt H (NH4)2HPO4 oöycjioBJiiiBaeTt BHCO-

Koe npoqeHTHoe coflepjKame a30Ta Bt H3CjrfeflOBaHHHXt pacTeHinxt. 
Ha BHCOTy coflepjKaHiA Majio BJiifleTt KOHqeHTpaqiA COJIH, XOTA 

npn HH3ineü KOHqeHTpaqin HaöJiioflaeTCA OÖHKHOBCHHO Heöoj iLmoe 

noHHJKeme coflepjKaHiA 3a HCKJiioHeHieMt TaKOBoro npoTennoBaro 

asoTa Bt AHMeHrIi, KOTopoe CHJibHiie yMeHbniaeTCA. npoTenHOBHfl 

a30Tt npeflCTaBJiAeTt öojiLinifl npoqeiiTt oöiqaro, H-feMt Bt pa-
CTeHiAXt no (NH4)2SO4, CaMoe Bbicmee coflepjKame npoTennoBaro 

a3öTa no QTHomeHiio K T oöiqeMy a30Ty KOHCTarapyeTCA TOJILKO 

no (NH4)2HPO4 -J- CaCO3. B t nocjriiflHeMt cjiyna-fe npn BHcmeö 

KOHqeHTpaqin COJIH B03pacTaeTt npoqeHTHoe coflepjKame oöiqaro 

a30Ta öojibme Bt AHMeHli, r̂feMt Bt oBcfe. Oßect oTJinnaeTCfl 

npn Ttxt JKe ycjioßiflxt BHcmiiMt eoflepjKaHieMt npoTeHHOBaro 

a30rra. noHHJKeHie KOHqeHTpaqin COJIH yMeHbinaeTt coflepjKame 

asoTa Bb oBcfe. AÖCOJIJOTHHA KOJinnecTBa pa3HHxt (|)opMt a30Ta 
Bt OBCrIi MajIO pa3HATCA H CTOATt Bt H^KOTOpOÖ 3aBHCIIM0CTH 

OTt BHCOTH ypojKaeBt. ĵ Jia AHMeHA npHBOflHTCA caMoe BHcmee 

coflepjKaHie oöiqaro a30Ta no BHeceHin Bt pacTBopt MaKCHMajit-

Haro KOJiHnecTBa (NH4)2HPO4 BMr^cTii e t CaCO3. Ct flpyroft 

cTopoHH, BTO coflepjKaHie oneiib 3HaHHTejibH0, Öojrfee, H&Mt ka 
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nojioBHHy, yöHBaeTt n p n HOHHacemn KOHqeHTpaqin COJIH. B M t c r k 

e t r t M t HaÖJiioaaeTCfl o n e H b BHcoKif l n p o q e H T t o ö p a 3 y e M a r o 

npoTeHHa. AÖCOJIMTHHA KOJinnecTBa a30Ta BfL A m s i e H t c p a B H n -

TeJiLHO BbicoKiA H peryj iHpyioTCf l KaKrL n p o q e H T H H M t e o a e p m a -

HIEMrL ero, TaKrL H BHCOTOÜ y p o m a A p a c r e m f l . Majio a30Ta OKa-

3HBAETCA B t PACTEHIH n o a t f l c T B i n CaCO3 H aMMianHofl CQJIH 

B H c n i e ü KO HqeHTpaqiH, TaKrL K a K t y p o m a f l ÖHJit HH3Kifl, XOTA 

c y x a A M a c c a n o n e m » ö o r a T a a30T0Mt. 

I I o r j i o i q a A a 3 0 T t B t (J)OpMt HHTpaTa, p a c T e m A o ö t a H t B a r o r L 

K a K t OÖmilMt, T a K t H npOTeHHOBHMt a30TOMt. H o n p n 9 T 0 M t 

n o c j i t a m f l cocTaBJiAeTt ÖOJILHIOK n p o q e H T t n e p B a r o . y OBca 

N a N O 3 B H 3 t ä B a e T t c a M o e HH3Koe c o a e p m a H i e o ö t n x t (J)OpMt 

a30Ta, KOTopoe B o o ö i q e HaöJiioaaeTCA B t p A a t 9 T n x t o n H T O B t . 

H o , HanpOTHBt, aÖCOJIIOTHHA KOJIH1TeCTBa (J)OpMt a30Ta B t OBCt 

CaMHA BHCOKiA, HTO OÖyCJIOBJIHBaeTCA ÖOraTHMH y p o m a A M H . y 

AHMeHA c o a e p m a H i e o ö t i f x t ( | ) o p M t a30Ta T o m e HH3Koe, HeMHoro 

B H i n e H a f l a e H H a r o n p n c a M o ö HH3K0fl KOHqeHTpaqin ( N H 4 ) 2 S O 4 - j -

CaCO3. AÖCOJIK)THHA KOJinnecTBa a30Ta B t AHMeHt ö o j i L i n i A ; 

öojiLHiiA KOJiHnecTBa o ö i q a r o a30Ta OTMtneHH TOJILKO a^ia BHC-

inefl KOHiiieHTpaqiH (NH4)2SO4 -f- CaCO3, HTO 3atcL BH3BaH0 oco-
öeHHo BHCOKHMt c o a e p m a m e M t a30Ta B t 9 T n x t p a c r e m A x t . 

N a N O 3 n p o i i 3 B o a n T t c a M o e K p y n H o e KOJinnecTBo n p o T e n n o B a r o 

a30Ta, H a f l a e H H o e n p n o n n r a x t e t AHMeHeMt. N a N O 3 e t npi iöaBKOfl 

CaCO3 n o B H i n a e T t ö o j i t e HJIH M e H t e c o a e p m a H i e ( | ) o p M t a30rra 
B t p a c T e H i f l x t n B M t c T t e t T t M t n o H n m a e r t n p o q e H T t o ö p a -

3 y e M a r o npoTeHHa. 3TO ö o j i t e BHpameHO y AHMCHA, H t M t y 

OBca. T a K t K a K t B t aTOMt c j i y n a t y p o m a n ÖHJIH M e H b m i e , H t M t 

B t OTeyTCTBin C a C O 3 , TO aöcoji ioTHHA KOJinnecTBa p a 3 H a r o a30Ta 

3HAHHTEJILH0 HHme, o c o ö e H H o y OBca. M o m H o y T B e p m a a T L , HTO 

TaKiA pacTeHiA, BHpain1HBaeMHA n p n ö o j i b m e f l , H t M t HymHo, i q e -

JIOHHOCTH nnTaTeJIbHOfl e p e a H , CXOaHH B t 9 T 0 M t OTHOJHemH C t 

TtMH p a c r e n i f l M H , KOTOpHMt CJiymHJIIl HCTOHHHKOMt a30Ta aMMO-

HiflHHA COJIH B t npHcyTCTBin CaCO3. N 0 9 T 0 M Y J inmtiAA i q e j i o n -

HOCTb e p e a H a t Ö C T B y e T L noaOÖHO H3JlHmHefl KIICJIOTHOCTH. 3TO 

n o j i o m e n i e H M t e T t 3 H a n e H i e , B O - n e p B H x t , a-nfl OBca H AHMEHA, a 

BO-BTOpHXt, aJiA B c e f l r p y n n H pacTeHif l , KOTOPHA T p e ö y i o T t aJi-H 

p o c T a noHTH HeflTpaJibHOfl p e a K q i n e p e a n . 

Pe3yj ibTaTH, n o J i v n e H H H e MHOA, n o K a 3 H B a i o T t , HTO B H e c e H i e 

M t J i a B t p a c T B o p t , c o a e p m a i q i f l HHTpaTt, y M e H L m a e r t BHCOTy 

y p o m a A pacTeHiA a o T o r o ypoBHA, KOTopHfl no j iynaeTCA e t 

* 
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(NH4)2S04-}-CaC03 . T A K H M T 0 ö p a 3 0 M t H HCHO, HTO ÖOJIKHIHHCTBO 

a o C H X t n o p t n p 0 H 3 B e a e H H H x t c p a B H H T e j i b H H X t OnHTOBt e t 

HHTpaTOMt H c t p H O KHCJIHMt aMMiaKOMt ,qaBajio p e 3 y j i K r a T t 

OflHHaKOBarO fltÖCTBifl OÖOHXt B H a O B t a30Ta, T a K t K a K t 9TH 

OHHTH pa3HHXt H3CJltaOBaTeJieÜ npOH3BOJi;HJIHCb HMeHHO C t H H -

TpaTOMt B t npHcyTCTBin M t j i a , HTOÖH ypaBHHTb y c j i o B i n mrraHi f l . 

OFLHAKO, Hejib3fl o ö p a i q a T b c B o e BHHMame HFI 9TO, a HymHO BHÖnpaTb 

CMOTpfi n o n p n p o a t a30THCTar0 c o e a H H e m n TpeöyeMHH n o c j r t a -

HHMt y c j i o B i n Zi1JiiT nHTamH pacTeHif l . n p u x o a H T c n HMCHHO, KaKt 

9T0 flOKa3aJIt HOKOflHHfi n . C. K O C C O B H H t , BHÖnpaTb npaBHJIb-

HHa „ r n r i e H H n e c K m y c j i o B i n " . H t K O T o p n e H s c j i t a o B a T e j i H n p n -

MtHHJin r n n e t BMtcTO M t j i a , HO n o n t M o m e T t ö o j r t e - M e H t e n p e -

Bpain;aTbCH ,ZJMCTBieMt B H a t n n e M o i l KOPHHMH y r j i e K H C j i o r a B t 

CaCO3, tITO M o m e T t c i c o p t e cjiyHHTbCH n p n CTepnjibHOMt c y ö c T p a T t . 

Hainn onHTH e t oHeBHflHocTbio flOKa3HBaK)Tt, tITO y p o m a n 

OBca H HHMeHH H n o f l o ö H H X t B t STOMt OTHOineHiH pacTeHif l n p n 

BHÖOpt HCTOHHHKa a30Ta B t ( | )OpMt aMMiäHHOÜ COJIH, XOTH H 

(|)0C(f)0pH0KHCJI0fi, HHJRe, H t M t TipH BHÖOpt TaKOBOrO B t ( |)OpMt 

HHTpaTa. , 3 , a j i t e O T M t n a e M t , HTO aMMiaHHHH p a c T e H i n n p n a,o-

CTaTOHHOMt 3 a n a c t a30Ta B t e p e a t ö o r a n e oöni iHMt n npoTeHHO-

B H M t a 3 0 T 0 M t , H t M t HHTpaTHHH. H o n e p B H H M o r y T t n0Ka3aTb 

H OflHHaKOBOe HJIH MeHbiHee c o a e p m a H i e a30Ta cpaBHHTejibHO e t 

HHTpaTHHMH, eCJIH OHH flOJimHH HyBCTBOBaTb HtKOTOpH# HeflO-

CTaTOKt B t a 3 0 T t H n p H c y T C T B y e T t M t j i t . M e m a y p a 3 B H T i e M t 

OBca H HHMeHH, noJiyHaioiHiHXt a 3 0 T t B t B H f l t ( N H 4 ) 2 S O 4 , Ha-

ÖJiTOflaeTCH HtKOTOpaH pa3HHii,a. K o p H n OBca pa3BHBaioTCH n p n 

ÄTOMt x y m e , H t M t KopHH HHMeHH. H o B 0 3 f l y n i H H e o p r a H H n e p -

B a r o pacTeHif l cTpeMHTcn K t J i y n i n e M y pa3BHTiio, H t M t T t m e 

o p r a H H HHMeHH. T a K H M t 0 ö p a 3 0 M t n o c j i t f l H e e p a c T e H i e n p e a -

CTaBJiHeTCH M e H t e pa3BHTHMt, H t M t O B e c t , e c j i n OHH n o j i y n a i O T t 

( N H 4 ) 2 S O 4 . n p n ö a B K a K t n o c j i t f l H e M y C a C O 3 B e a e T t HHMeHb K t 

J i y n m e M y pa3BHTiro, H t M t O B e c t . B t 9 T 0 M t BHCKa3HBaioTCH 

OCOÖeHHOCTH 9THXt flByXT. KyJIbTypHHXt paCTemft . nOflOÖHOe 

n o K a 3 H B a » T t n o n n r n e t $0C(]()0pH0KHCJiHMt aMMOHieMt. T a K t 

K a K t n p n ö a B K a M t j i a Kt HHTpaTy H a n ö o j i t e HeöJiaronpiHTHo 

^f l t f iCTByeTt Ha O B e c t , TO MomHO 3aKJiioHHTb, HTO O B e c t C K o p t e 

n e p e n o c H T t e p e f l y KHCJIOK p e a r a j i n . K a K t H a m e j i t H l u b e k , a 

HHMeHb e p e f l y c j i a ö o m e j i o H H o f t peaKiii in. 

CoaepmaHie 3OJIH B T OBct no onpeat JiemnMt M. T. TaJia-
JiaeBa, npOH3BefleHHHMt Bt 1900 r. Bt 9K0H0MHHeCK0Mt KaÖH-
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Herfe IOpLeBCKaro YHHBepcHTeTa, HHme Bt TOMt cjiynafe., ecjiH 
eMy CJiymHTt HCTOHHIIKOM-L a30Ta aMMiaHHafl COJIL. TaKFL T. Ha-
HiejiRL um OBca, 'BLipaiqnBaeMaro Bt pacrBopaxt CL (NH4)2SO4 H 
(NH4)2HPO4 11 ,74 H 1 2 , 8 5 % , a AJIA BHpaiii1HBaeMaro BFL pacTBopfe. 
C L NaNO3 — 1 5 , 2 1 % . HsrL 9Toro ABCTByert, HTO pacTeHifl, 
iiorjioiqafl a30Tt aMMianiiofl COJIH, He TaKrL HCT0in,ai0Tt epefly, 

N KaKrL pacTeHifl, HcnojTL30BHBaioiHiia HHTpaTHHfl a30Tt. To me caMoe 
HanieJiRL T. H AJIA MoneBHHH, T.-e. npn BHeceHiH Bt epefly a30Ta 
Bt BHflfc MOHeBIIHH. 

HoJiyneHHHe MHOIO pe3y j ib r raTH e t aMMiaHHHMH COJIAMH 

npHBO/iHTt K t CJitflyiOHi1HMt 3äKjiIOHeHLHMt. ( N H 4 ) 2 S O 4 y m e B t 

c j i a ö H X t KOHqeHTpaniflxt BH3HBaeTt noflBJieHie pe f lyKqin KopHe-

BOft CHCTeMH OBca H AHMeHfl: I ipn MOHXt OnHTaXt HaÖJIIOflaJiaCL 

3HaHHTejiLHafl peflyKqiA y m e n p n KOHqeHTpaqiii 0 , 0 0 5 % - BMfccrfe 

e t TfcMt IiOABJiAeTCfl H noflaBJieHie pocTa Hafl3eMHHxt opraHOBt 

9 T H x t p a e r e m f l . 9TH fle(|)eKTbi pocTa pacTeHifl flepmaTCA flo 

Toro BpeMeHH, KOrfla OHI! OKäHHIIBaiOTt CBOA BrIiKt, HTO npo-

THBopiHHTt HaÖJiiofleHilo P i t s c h ' a, n o KOTopoMy pacTeniA e t 

n p o r p e c c n p y i o m i i M t B03pacT0Mt'n0npaBJifli0TCfl. HfeKOTopoe y e n -

JieHie pocTa p a c T e m i i eoBepniaeTCfl, e c j in BHOCHTCA B t iinTaTejib-

HHii p a c T B o p t Ha pflf ly e t ( N H 4 ) 2 S O 4 Mfcjit. r o p a 3 f l o MeHLniaA 

peflyKqiA KopHefl: H CTeöJiefl BH3HBaeTCA 3aMfcHofl ( N H 4 ) 2 S O 4  

cOJiLio ( N H 4 ) 2 H P O 4 . 9TO HaÖJiiofleHie, n o MoeMy MHfcmio, Bef leTt 

K t 3äKJiK)HeHiio, HTO n e TOJILKO norjioinaeMHfl aMMiaKt cjirfeflyeTt 

CHHTaTL BHHOBHHKOMt CTpaflaHiA OpraHOBt, HO IL BCTpfcHaiOIII,yiOCA 

B t pacTBopfc e t (NH4)2SO4 cfepHyio KHCJioTy. nocjifcflHflfl Hefl-
Tpajin3yeTCfl coBMfccTHHMt BHeceHieMt CaCO 3 . H o TaKHMt o ö p a -

3 0 M t peflyKqif l OpraHOBt ycTpaHfleTca He BO B c e M t oöteMfc , a 

TOJILKO HäCTLK). nOJIHOe HJ1II, npaBIIJILHfce CKa3aTL, noHTH nOJI-

Hoe oöe3BpemiiBaHie (NH 4 ) 2 SO 4 flocraraeTCfl cjrfeflyiomHMt oöpa-

30Mt , a HMeHHo, Ha OCHOBaHiH OnHTOBt npo( | ) eccopa J S f . H. I I p f l -

H H H i H H K O B a H H. C. H I y J i o B a , COBM^CTHHMt B H e c e m e M t 

B t TaKOfl p a c T B o p t ä30TH0KHCJIHXt COJiefl B t nOJIHHXt fl03axt, 

a TaKme H B H e c e m e M t B t Hero rjnoK03Li HJIH Booöine pacTßopn-

MHXt yrjieBOflOBt, KOTopne nepeBOflATt BpeflHHfl aMMiaKt B t 

6e3BpeflHHfl a c n a p a r n i i t . 0öe 3Bpe mi i2aHie flfcflcTBifl (NH 4 ) 2 SO 4  

n p n n o M o m n rJii0K03H H a i n e j i t 9KcnepHMeHTajibiiHMt n y T e M t 

T. R n e r p o B t , XOTA fljifl 9Toii nfcjra ÖHJit nocraBJieHt TOJILKO 

OflHHt c o c y f l t e t 4 pacreHiflMH (5 cfeMeHaMH). K a K t y m e B t 

oö3opfc JiHTepaTypH n o H HTepecy iomeMy H a c t B o n p o c y H3Ji0meH0, 
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T. T. I I e T p o B t Hamejit npn 9T0Mt onnrfe noHTH HopMajibHoe 

pa3BHTie KopHeö KyKypy3H, a pa3BHTie B03AyniHHxt OpraHOBt 

ea ÖHJIO ne Bnojrafc cooTBfcTCTByioinee, Ha TITO a yKa3ajit npn 

pa3CM0TpfcniH ero OnHTOBt. B t onHTfc I I e T p o B a A^ücTBOBajia 

He TOJlbKO rJIK)K03a, HO BMfccrfe et H e K ' H Mfcjit. BQSMOJKHO, 
TITO nocjifcAHiK BH3Bajit y x y m n e m e pocTa HaA3eMHHxt OpraHOBt 

paCTeHiK. CjlfcAOBaJIO ÖH nOBTOpHTb 9T0Tt onHTt H AOHOJIHHTb 

ero BHÖopoMt H Apyrnxt pacTemK. O n H T t ü e r p o ß a , a TaKme 

H MOH o n H T H Aaioft yKa3anie, TITO H xjifcöHHe 3JiaKH HyjKAaioTca 

Bt npHBeAeniii yrjieBOAOBt H3BHfc, XOTH OHH öoraTH yrjieBOAaMH. 

IIpHMfcHeHHHK Bt M O H X t OnHTaXt (|)OC(|)OpHOKHCJIHK aMMOHiK 

TaKme AonojiHHeTt paHbine npoH3BeAeHHHe o n H T H et aMMian-

H H M H COJIAMH. H e JIHHIHe ÖHJIO Ö H HOCTaBHTb HOBHe O n H T H Ct 

yrjieKHCJiHMt aMMOHieMt, noTOMy TITO ecTb pasHorjiacie OTHOCH-

TejibHo ero AfcKcTBia Ha pacTeHia. O n H T t H . C. H l y j i o B a et 

( N H 4 ) 2 S O 4 - ( - N H 4 N O 3 n nojiyHenHHK H M t pe3yjibTarb roBopaTt 

npOTHBt Toro , HTO COJIH aMMOHiKHHH BpeAiTTt, KaKt TäKOBHH. 

HJIH, M o m e r t ÖHTB, ( N H 4 ) 2 S O 4 0T3HBaeTca ocoöeHHo 3aAepjKH-

BaioiHie Ha AfcflTejibHOCTH (|>epMeHT0Bt Bt opraHH3Mfc pacTemK, 

KaKoe CBOKCTBO Bt M e H b m e K CTeneHH HJIH coBcfcMt He npn-

c y m e NH4NO3. HnrepecHO ÖHJIO ÖH np0H3B0AHTb o n H T H et aM-

MiaHHHMH COJiaMH Bt CBa3H Ct KaTaJIHTHHeCKH AfcKCTBy 10IH1HMH 

coeAHHeHiaMH, KOTopHMt npnHaAJieJKHTt BaJKHoe 3HaneHie Bt 

nnTamii pacTeHiK. 

B t 3aKJii0HeHie M o e n CTaTbH x o n y e i n e p a 3 t n p n B e c T n K a K t 

öoj i fce BajKHHa 3aKJiK)Hema H 3 t M o n x t i iscjrfeAOBamK cjifcAyioiii;ia. 

AMMOHiKHHa coj iH^ropa3Ao xy jKe n n T a i o T t a 3 0 T 0 M t x j i f cöHHe 3JiaKH, 

a TAKJKE, BfcpoaTHo, H A p y r i a K y j i b T y p H H a p a c T e H i a , HfcMt a s o r a o -

KHCJiHa COJIH. OAHaKo, (J)OC(|)OPHOKHCJIHK aMMOHiK A a e T t B c e r A a 

J i y n m i K p o c T t , n f c M t cfcpHOKncjinK, o c o ö e H H o y HHMeHa. ,IJajrfee 

ycTaH0BJieH0, HTO HaKAeHHaa BO M H o r n x t c j i y n a a x t n p n CTe-

PHJIbHHXt K y j l b T y p a x t ÖJIH30CTb 9(|)( |)eKT0Bt AfcKCTBia HHTpaTOBt 

H HfcKOTOpHXt aMMOHiKHHXt COJieK nOJiyHaeTCH HenpaBHJIbHHMt 

n p H M f c n e m e M t y r j i e K n c j i a r o Kajibii;ia n p n n n T a n i n pacTeHiK HH-

TpaTaMH. 
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R E F E R A T : 

Der Wert der Ammonsalze für die Ernährung der höheren 
Ku turpflanzen. 

Verfasser hat neue Versuche mit Ammonsalzen ausgeführt, da 

seiner Meinung nach die Bedeutung derselben für die Ernährung der 

höheren Kulturpflanzen noch nicht genügend klargestellt ist. Die Lite-

raturbetrachtung enthält nur die Arbeiten, bei denen die Versuchsanstel-

lung eine mehr oder minder einwandfreie war. So werden betrachtet 

die Arbeiten von 0. P i t s c h , A. M ü n t z , A. G r i f f i t h s , P. M a z e 1  

P. S. K o s s o w i t s c h , P. E h r e n b e r g , H. B. H u t c h i n s o n und 

N. H. J. M i l l e r , I. S. S c h u l o w und G. G. P e t r o f f 1 ) . 

Verfasser führte seine Versuche so aus, dass er täglich die Nähr-

lösungen erneuerte. In die täglich frisch bereitete und mit einem Zu-

sätze von CaCO3 oder damit nicht versehene stickstoffhaltige Nährlösung 

wurden Pflanzen täglich für 4 — 5 Stunden gestellt, nachdem ihre Wur-
zeln vorher und nachher mit sterilisiertem Wasser abgespült waren. 

Dabei wurden die Gefässe jedes Mal sorgfältig gereinigt und mit gerei-

nigten paraffinierten Korkplatten bedeckt. Auf diese Weise konnten die 

Nährlösungen nicht die Keimung der Samen beeinflussen und es wurde 

daher in der Tat die Aufnahme und Assimilation der Nährsalze von 

Seiten der Pflanze geprüft und zwar in natürlicher Atmosphäre und bei 

längerer Vegetationsdauer, was auch das Verfahren ermöglicht. 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 während 5 Stunden 

in 5 4 ° C. warmes Wasser für 10 Minuten gebracht, alsdann getrocknet 

und schliesslich mit 1 % Sublimatlösung während 30 Minuten behandelt 

wurden, dem ein Abwaschen mit sterilisiertem Wasser folgte. Nach 

dem Keimenlassen auf sterilem Keimbett wurden sie naTih genügender 

Entwicklung ihrer Würzelchen auf mit paraffiniertem Siebstoff überzo-

gene sterilisierte Reifen placiert, die auf mit sterilisiertem Wasser be-• 
schickten Gläsern sich befanden. Letztere wurden gestellt in einen 

sorgfältigst mit starker Sublimatlösung gereinigten Glaskasten. Das 

Wasser wurde öfter, gewechselt unter Vermeidung einer Infektion, bis 

1 — 2 grüne Blätter sich entwickelt hatten. Alsdann wurden für die 

Kultur in jeder Hinsicht gut und gleichmässig entwickelte Keimpflanzen 

1) Verfasser muss bemerken, dass weitere neuere Arbeiten fehlen könn-
ten, da er die neueste Literatur nicht berücksichtigen konnte. 
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ausgewählt, von denen man auch späterhin eine gleichmässigere Ent-

wickelung annehmen konnte. Die Möglichkeit der Auswahl von Keim-

pflanzen ist ein Vorzug der Methode und erlaubt auch die Versuche mit 

einer geringeren Zahl von Pflanzen durchzuführen. Gleichmässig ent-

wickelte Samen, besonders bespelzte, geben fast nie die Gewähr für 

eine gleichmässige Entwicklung der aus ihnen hervorgehenden Pflanzen, 

abgesehen davon, dass die Samen auch beim Sterilisieren leiden können. 

Sehr junge Pflanzen leiden auch mehr von den einwirkenden Stoffen. 

Sterile Kulturen verursachen grössere Ausgaben, wenn auch die Müh© 

dabei minder gross ist. Natürlich verlangt mein einfacheres Verfahren 

sorgfältige und gewissenhafte Ausführung. 

Die Versuche wurden im Sommer 1904 mit Hafer und Gerste Iiv-

ländischer Herkunft ausgeführt. 100 ausgelesene Körner des Fahnen-

hafers wogen 4,2143 g, der vierzeiligen Gerste 4,0697 g. Als stick-

stoffhaltiges Nährmaterial wurde den Pflanzen gegeben hauptsächlich 

schwefelsaures Ainmon, phosphorsaures Ammon und salpetersaures Na-

tron bei Zugabe von CaCO3 oder ohne dieselbe. Ausserdem wurde noch 

bei Hafer ein Versuch mit Chlorammon ohne Zugabe von CaCO3 durch-

geführt mit dem Resultat, dass es mehr als die anderen Ammonsalze 

das Wachstum desselben schädigte. Inbetreff der Anwendung von CaCO3  

möchte Verfasser bemerken, dass vorauszusetzen war sein nicht gün-

stiger Einfluss auf die Entwicklung Jer Pflanzen, die den Stickstoff 

in Form von Nitrat erhalten und ein fast neutrales Kulturmedium ver-

langen. Vollständig unstatthaft ist seine Anwendung bei Pflanzen, deren 

Entwicklungsmedium sauer sein soll, wie bei Sumpfreis, Juncus effusus, 

Sagittaria sagitttfolia, für welche N a g a o k a es konstatiert hat. Auch 

Mais gedeiht gut in einem Medium saurer Natur, wie das M a x w e l l , 

L e h m a n n und Verfasser konstatiert haben. Solche Pflanzen brauchen 

CaCO3 auch dann nicht, wenn ihnen der Stickstoff als Ammonsalz zur 

Verfügung steht. Verfasser fand es daher notwendig, wie bei den 

anderen Stickstoffquellen, so auch beim Nitrat Versuche mit Zusatz von 

CaCO0 und ohne denselben anzustellen. Im letzteren Falle handelt es 

sich um einen Kontrollversuch, um mit Hilfe des Experimentes zu ent-

scheiden, ob die obenerwähnte Annahme des Verfassers bestätigt wird. 

Auf 1000 cc Nährlösung wurden angewendet 0,264, 0,1 oder 0,05'g 

Ammonsulfat. Diese verschiedenen Konzentrationen wurden gewählt, 

um die Grenze für die'ungünstige Wirkung dieses Salzes auf die Pflanze 

zu eruieren. Schwächere Konzentrationen liessen Stickstoffmangel 

befürchten. Phosphorsaures Ammon wurde angewandt in Konzentratio-

nen von 0,264 und O1I0Z00. Salpetersaures Natron wurde gegeben zu 



30 ARWID THOMSON A III. 2 

0,34 g auf 1000 cc Nährlösung. Die Menge der stickstoffhaltigen Ver-

bindungen wurde allmählich im Laufe von 3 Wochen auf die erforder-

liche Höhe gebracht.. Dasselbe fand beim stickstofffreien Nährmaterial 

statt. Die konzentrierte Lösung des letzteren enthielt in .1000 cc 2,96 g 

KCl, 2,22 g CaCl2, 1,35 g KH2PO4 und 1,91 g MgSO4-J-7H20. Von 

dieser Lösung bekamen die Pflanzen z. T. entsprechend ihrer. Entwick-

lungsstufe 20— 1 0 0 cc. 100 cc Nährlösung erhielten die Pflanzen vom 

17. Juni ab, während der Haferversuch den 27. Mai und der Gersten-

versuch den 29. Mai begann. Eisen wurde hinzugefügt in kleiner 

Menge als frischgefälltes phosphorsaures Oxyd. Die Menge des CaCO3  

betrug anfänglich 0,4 g und vom 17. Juni ab 1 g. Alle Salze waren 

vollständig rein, auch das Wasser, das frisch destilliert war. Weitere 

Einzelheiten, soweit sie nicht durch das hier Angeführte abgeändert 

sind, finden sich in des Verfassers Schrift „Die Kulturpflanze und or-

ganische Stickstoffverbindungen" (Sitzungsberichte der Naturforscher-

Gesellschaft bei der Universität Jurjew (Dorpat) 1899, S. 307 und ff.). 

Referent verfolgte aufmerksam die Entwicklungsweise seiner Pflan-

zen. Vermerkt wurde das Erscheinen eines jeden Blattes des Haupt-

triebes, eines jeden Triebes und ein$r jeden Ähre resp. Rispe. Es seien 

hier nur einige Beobachtungen wiedergegeben, die den verschiedenen 

Einfluss der Stickstoffquellen auf die Pflanzen während einzelner Ent-

wicklungsstadien demonstrieren. Vom 6. Juni ab zeigte der Ammon-

hafer an seinen Blattspitzen weissliche und gelbliche Verfärbung. Am 

29. Juni wurden an der Spitze aller neu erscheinenden Blätter des 

Ammonhafers weisse Flecken, die später dunkelgelb wurden, bemerkt 

und auch eine schwächere Entwicklung seiner Wurzeln; dabei waren 

die Pflanzen beim Zusatz von CaCO3 doch um einiges besser entwickelt, 

aber standen immerhin den Nitratpflanzen nach, die bei normalem Aus-

sehen breitere Blätter hatten. Am 12. Juli beobachtete Verfasser, dass 

die Wurzeln des Ammonhafers mit CaCO3 besser entwickelt waren, als 

die ohne CaCO3. Gegen Mitte August besass der Ammonsulfat-Hafer 

mit CaCO3 eine grössere Halmzahl als ohne CaCO3. Die mit Ammon-

phosphat und CaCO3 ernährten Pflanzen unterschieden sich in dieser 

Hinsicht nicht von den ohne CaCO3 gebliebenen. Halmreicher war aber 

der Nitrathafer ohne CaCO3. Ähnliches Verhalten zeigte auch die 

Rispenzahl. Die Ammongerstenpflanzen besassen um den 12. Juni 

schmutzig-grün gefärbte Spitzen. In der 2. Juni-Hälfte zeigten alle 

Ammonsulfat-Gersten, die ohne CaCO3 wuchsen, ein minder gutes Aus-

sehen: sie waren von gelblich-grüner 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 kürzer und dicker; neu sich 

bildende Wurzeln blieben kürzer und hatten bräunlich gefärbte Enden. 

Ihre Verzweigung erfolgte minder gut und Haare bildeten sich weniger. 

Dagegen unterschied sich die mit Ammonphosphat ohne CaCO8 ernährte 

Gerste zu dieser Zeit nicht von der Nitratgerste. Erst um den 10. Juli 

waren diese Pflanzen schlechter entwickelt, als beim Zusatz von CaCO3. 

Bei der Ernte, um Mitte September wegen Gelbwerdens der unte-

ren Blätter einzelner Halme vorgenommen, wurde die Beschaffenheit des 

Wurzelsystems, seine Länge und Breite bestimmt, sowie die Zahl der 

Halme, die Zugehörigkeit derselben zu den Ordnungen, ihre Längen, 

die Zahl der Blätter und Knoten jedes Halmes, die Blattbreite, die 

Ähren- resp. Rispenlänge und die Art der Ausbildung der letzteren. 

Diese Peststellungen seien hier nur zu folgender Charakteristik der 

Pflanzen verwertet. Die Zahl der oberirdischen Teile des Hafers wird 

bei Ammonsulfatgabe ohne CaCO3 stark vermindert. Der Zusatz des 

letzteren erhöht sehr die Halmzahl. Letzteres ist nur in geringem Masse 

bei Ammonphosphatgabe erfolgt. Dieses Salz hat ebensoviel Halme wie 

(NH4)2SO4 - f- CaCO3 erzeugt. Weit grösser ist die Halmzahl bei Nitrat. 

Der Zusatz von CaCO3 zu letzterem vermindert stark die Halmzahl, so 

dass die Halmzahl die gleiche wird wie bei (NH4)2SO4 -J- CaCO3. Sehr 

wenig beeinflussen die Ammonsalze und der Zusatz von CaCO3 die 

Länge der Haferpflanzen. Durch Nitrat werden aber die längsten Halme 

und eine grössere Zahl solcher erhalten, was die Zugabe von CaCO3  

aber abändert. Grössere Blattbreite wird bei der Nitratpflanze konstatiert. 

Bei Gerste kennzeichnet sich die bessere Entwicklung gewöhnlich (ab-

gesehen vom Ammonphosphat) weniger durch die Zahl der Halme, als 

durch ihre Länge. Ammonsulfat in höherer Konzentration vermindert 

beim Fehlen von CaCO3 auch die Zahl der längeren Halme. Die läng-

sten Halme besitzt die Nitratpflanze, aber die Zugabe von CaCO3 ver-

mindert die Länge derselben. 

Die Wägungen der lufttrocken gemachten Pflanzen und die Be-

stimmung der Trockensubstanz und der Stickstoffformen derselben sind 

von dem Schüler des Verfassers, cand. oec. K. S. M a g u r a , ausgeführt 

worden. Inbetreff der Gewichtsverhältnisse der Pflanzen und ihrer Teile 
orientiert Tabelle I. 

(NH4)2SO4 höchster Konzentration setzt bei Hafer stark die Wur-

zelmenge herab, so dass das Verhältnis 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 (NH4)2SO4. Weitere Besserung tritt auf bei (NH4)2SO4  

niedrigster Konzentration, wiewohl das erwähnte Verhältnis immer noch 

weit bleibt. Der Zusatz von CaCO3 bei (NH4)2SO4 wirkt besser als die 

Konzentrationsverminderung des letzteren auf die Entwicklung der Pflan-

zen. Die Höchstmenge von (NH4)2SO4 ergibt hierbei au(& das Höchst-

gewicht an oberirdischen Teilen, doch ist die Wurzelentwicklung mehr 

beeinträchtigt, so dass besagtes Verhältnis 1 : 13,804 ist. Die schwäche-

ren Konzentrationen verbessern das Wurzelgewicht, aber minder das 

der oberirdischen Teile, so dass die Verhältnisse derselben sehr eng 

werden. Bei Gerste werden die Wurzeln weniger geschädigt durch 

(NH4)2SO4, aber die oberirdischen Teile ebenso wie bei Hafer, mithin 

gestaltet sich das Verhältnis wie 1 : 1 0 , 4 0 1 — 8 , 4 4 8 ; letzteres Verhältnis 

findet sich bei der schwächsten Konzentration, die mehr die Wurzel-

entwicklung aufbessert. (NH4)2SO4-J-CaCO3 erhöht stark die Wurzel-

menge und auch die der oberirdischen Teile, weswegen ihr Verhältnis 

weiter wird. Das Höchstgewicht an oberirdischen Teilen und Wurzeln 

der Gerste ergibt die höchste Konzentration des Salzes, ganz ebenso, 

wie bei Hafer. Das Hafergewicht ist aber kleiner als das der Gerste. 

(NH4)2HPO4 vermindert auch die Mertge der Wurzeln und ober-

irdischen Teile des Hafers, aber jedenfalls viel weniger als (NH4)2SO4. 

Das Verhältnis ist ähnlich dem bei (NH4)2SO4 gefundenen. Zugabe von 

CaCO3 begünstigt die Entwicklung der Pflanzenteile; besonders die 

Wrurzelmenge ist bei der schwächeren Konzentration des Salzes erhöht. 

Bei Gerste beeinträchtigt (NH4)2HPO4 auch die Wurzelentwickelung, aber 

noch weniger als bei Hafer. Solch ein Einfluss betrifft weniger die 

oberirdischen Teile derselben, worauf auch die Weite der Gewichtsver-

hältnisse zwischen den Teilen der Pflanze hindeutet. (NH4)2HPO4-J-CaCO3  

begünstigt die Wurzelentwicklung ganz besonders in schwächerer Kon-

zentration. Aber die oberirdischen Teile entwickeln sich dabei nicht 

entsprechend. Immerhin ist unter diesen Umständen das mittlere Ge-

wicht der Gerstenpflanze hoch. Im Allgemeinen ergibt bei den Ver-

suchen mit Ammonphosphat die schwächere Konzentration desselben ein 

besseres Ernteresultat. Obgleich 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 (NH4)2SO4-J-CaCO8, worauf wieder die 

Gerste prätendiert. 
Weit grösseren Nähreffekt wie die Ammonsalze bewirkt NaNO3  

sowohl bei Hafer, als bei Gerste. Dagegen drückt NaNO3-J-CaCO3 das 

Trockengewicht der ganzen Pflanze und seiner Teile so sehr herab, 
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dass dasselbe dem bei 0,264 °/00 (NH4)2SO4 - f- CaCO3 erhaltenen sehr 

nahe kommt. Dieses Resultat zeigt also deutlich, dass die Alkalinität des 

Kulturmediums auch das Wachstum der Pflanzen schädigt und auch 

die Wurzelentwicklung ungünstig beeinflussen kann, was besonders für 

den Hafer zutrifft. Die Anwendung von kohlensaurem Kalk bei Nitrat-

darreichung ist aber durch nichts gerechtfertigt und führt, wie diese 

Experimente zeigen, direkt zu falschen Schlüssen inbetreff der Nähr-

wirkung von Nitraten und Ammonsalzen. Da nun bei fast allen früheren 

vergleichenden Versuchen gleichzeitig mit dem Nitrat kohlensaurer Kalk 

angewendet wurde, so wird das dabei gewonnene Resultat verständlich: 

Ammonsalze ernähren gleich gut wie Nitrate. Für 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 ausgeführt werden. 

Bestimmt wurde der in den oberirdischen Teilen der Pflanzen 

enthaltene Gesamt- und Proteinstickstoff und diese Ergebnisse sind in 

Tabelle Il zusammengestellt. 

Verfasser zieht aus diesen Ergebnissen folgende Schlüsse. Die 

Gerste erweist sich fast immer reicher, als der Hafer, an Gesamt- und 

Proteinstickstoff, was sich dadurch erklärt, dass erstere überhaupt anspruchs-

voller in Bezug auf die Nährstoffe ist. (NH4)2SO4 bewirkt bei Hafer im 

Vergleich zu NaNO3 eine Erhöhung besonders des Gesamtstickstoffge-

haltes, aber auch des Proteinstickstoffes. Der Stickstoffgehalt des Hafers 

zeigt sich abhängig von der Konzentration des Ammonsulfates : je höher 

letztere, um so höher ist auch ersterer. Mit dem Sinken der Konzen-

tration dieses Salzes steigert sich die Intensität der Bildung von Pro-

teinsubstanzen, was verständlich ist. Nur bei der schwächsten Konzentra-

tion tritt ein abweichendes Resultat auf. Die in den Pflanzen befindlichen 

Mengen an Gesamt- und Proteinstickstoff sind bei allen Konzentrationen 

ziemlich gleich. (NH4)2SO4 -f- CaCO3 bewirkt das Sinken des Stickstoff-

gehbits und die bei der schwächsten Salzkonzentration erhaltenen Zif-

fern stehen den durch NaNO8 erhaltenen nahe. Die \be i Betrachtung 

der Wirkung von (NH4)2SO4 aufgestellten Gesetzmässigkeiten inbetreff 

des Einflusses der Konzentration auf die Höhe des Gehaltes an Stick-

stoffarten usw. werden auch hier beobachtet. Bei der schwächsten Salz-

konzentration beträgt der Prozentsatz des Proteinstickstoffs vom Gesamt-

stickstoff 51,85. Diese Ziffer kommt der bei NaNO3 gefundenen, 52,99, 

nahe. Die absoluten Mengen der Stickstoffarten sind hier entsprechend 

den höheren Ernten grösser. Die Abnahme derselben von der stärkeren 
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zur schwächeren Konzentration des Salzes wird durch das Sinken des 

Stickstoffgehaltes bedingt. Was die stoffliche . Zusammensetzung der 

Gerste betrifft, so wird sie durch (NH4)2SO4 und (NH4)2SO4 -f- CaCO3  

in der Regel in gleicher Weise beeinflusst, wie die des Hafers. Eine 

Abweichung von den beim letzteren aufgestellten Gesetzmässigkeiten 

kommt darin zum Ausdruck, dass der Gehait an Proteinstickstoff bei 

0,264 °/00 (NH4)2SO4 minder hoch ist als bei den schwächeren Konzentra-

tionen, was wohl durch einen Mangel an Kohlehydraten hervorgerufen 

wird. Bei der schwächsten Konzentration des Salzes geht ein grösserer 

Anteil des Gesamtstickstoffes in ProteinstickstofT über, der durch die 

Zugabe von CaCO3 noch weiter erhöht wird. Im letzteren Falle tritt eine 

beträchtliche Erhöhung des Prozentsatzes nn ProteinstickstolT auch bei der 

mittleren Salzkonzentration ein. Trotz dieser Tmsetzungsintensitat wurde 

bei der schwächsten Konzentration der überhaupt bei Gerste konstatierte 

niedrigste Gehalt an GesamV- und Proteinstickstoff gefunden, was durch 

eine ungenügende Zufuhr der StickstoiTnahrung veranlasst worden ist. 

Infolge der geringeren Ernten von Gerste sind die absoluten Meng(?n der 

Stickstoffarten bei (NH4)2SO4 fast immer (mit Ausnahme von dessen 

schwächster Konzentration) geringer als beim Hafer. Iin Ausnahmefalle 

macht sich der höhere Proteinstickstoffgehalt geltend. Durch (N114)2S04-|-

CaCO3 werden in der Regel die absoluten Mengen von Gesamt- und 

Proteinstickstoff beträchtlich gesteigert. Besonders gilt das für die stärkste 

Salzkonzentration, durch die die überhaupt bei Gerste gefundene Höchst-

menge von GesamtstickstoiT erhalten wurde. Diesen Befund erklären 

die in diesen Fällen erhaltenen höheren Erntemengen und zum Teil der 

im Vergleich mit Hafer höhere prozentische Stickstoffgehalt. 

Wie (NH4)2SO4, so bedingt auch (NH4)2HPO4 bei den Pflanzen* 

einen hohen prozentischen Stickstoffgehalt. Die Höhe des letzteren wird 

von der Salzkonzentration wenig beeinflusst; freilich führt die schwächere 

in der Regel eine geringe Verminderung desselben herbei, Eine Aus-

nahme bildet das stärkere Fallen des ProteinstickstofTgehaltes bei der 

Gerste. Ferner stellt der Proteinstickstoff einen grösseren Anteil des 

Gesamtstickstoffes vor, als nach (NH4)2SO4. Am intensivsten geht die 

Umsetzung in Proteinstickstoff vor sich erst bei (NH4)2HPO4 - f- CaCO3. 

Durch letztere und zwar bei stärkerer Konzentration des Salzes steigt 

auch der Gesamtstickstoffgehalt in der Gerste höher an als im Hafer. Hafer 

zeigt unter diesen Bedingungen einen höheren Proteinstickstoffgehalt, 

der aber bei Abnahme der Konzentration, wie auch der Gesamtstickstoff, 

wieder heruntergeht. Hierbei zeigen die absoluten Mengen der Stickstoff-

formen im Hafer geringe Unterschiede und stehen in einiger Abhängig-
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koit von der Erntehöhe. Die Gerste besitzt den überhaupt höchsten Gesamt-

stickstoffgehalt nach Darreichung der Maximalgabe von (NH4)2HPO4-]-

CaCO3. Aber dieser Gehalt sinkt sehr bedeutend, um mehr als die 

Hälfte, 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 prozentischen Gehalt, so durch die Höhe 

der Ernten. 

Bei der Aufnahme von Stickstoff in Form von NaNO3 werden die 

Pflanzen ärmer sowohl an Gesamt-, wie auch an Proteinstickstoff. Aber 

letzterer bildet dabei einen grossen Prozentsatz des ersteren. Hafer besitzt 

nach NaNO3 den niedrigsten prozentischen Gehalt beider Stickstoffformen, der 

überhaupt in der ganzen Reiht? dieser Versuche erhalten wurde. Dagegen 

gehören die absoluten Mengen dieser Stickstoffformen im Hafer zu den 

höchsten, was seine grossen Ernten bedingen. Auch bei Gerste ist der 

prozentische Gehalt von Gesamt- und Proteinstickstoff wenig höher als 

der für die schwächste Konzentration von (NH4)._>S04-j-CaCO3 gefundene. 

Dabei sind die absoluten Mengen der Stickstoffformen grosse; grösser 

sind nur die für die höchste Konzentration von (NH4)2SO4 - f - CaCO8  

gefundenen Mengen von Gesamtsticfcstoff, was dort durch den hohen 

Stickstoffgehalt der Pflanze veranlasst wird. Die in der Gerste bei 

NaNO3 enthaltenen absoluten Proteinstickstoffmengen sind grösser, als 

bei jedem anderen Versuche. NaNO3-j- CaCO3 erhöht mehr oder weniger 

den Gehalt der Stickstoffarten in den Pflanzen und erniedrigt zugleich 

den Prozentsatz des sich bildenden Proteins. Es tritt dies deutlicher bei 

Gerste, als bei Hafer, hervor. Da in diesem Falle die Ernten der Pflanzen 

niedriger sind, als bei Fortbleiben von CaCO3, so sind die absoluten 

Mengen der Stickstoffarten bedeutend kleiner, besonders bei Hafer. Man 

kann daher behaupten, dass Gerste und Hafer, wenn sie bei einer ge-

wissen Alkalinität des Ernährungsmediums trotz einer günstigen Stick- * 

stoffquelle herangezogen werden, sich ähnlich verhalten wie in dem 

Falle, wenn ihnen als Stickstoffquelle Ammonsalze bei Anwesenheit von 

CaCO3 dienen. Ein Zuviel an Alkalinität wirkt hier also ähnlich wie über-

schüssige Säure. Wie für Hafer und Gerste gilt dieses Resultat überhaupt 

für die ganze Gruppe von Pflanzen, die ein Wachstumsmedium nahezu 

neutraler Reaktion erfordern. CaCO3 wird zu Nitrat hinzugefügt in der 

Absicht, gleiche Ernährungsbedingungen wie bei Ammonsalzen für die 

Pflanze zu schaffen. Leider wird das aber keineswegs erreicht. Man 

hat auch eher Sorge zu tragen für Schaffung der von der Natur der 

Stickstoffverbindung geforderten Bedingungen. Es müssen eben, wie 
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das der verstorbene Agrikulturchemiker Professer P. S. K o s s o w i t s c h 

»bewies, zum Wachstum richtige „hygienische Bedingungen" geschaffen 

werden. Der von einigen Forschern an Stelle von CaCO3 genommene 

Gips kann auch durch die Kohlensäure der Wurzeln mehr oder minder 

in CaCO3 umgewandelt wTerden, was eher statthaben kann bei steriler 

iKultur. CaCO3 wirkt bei Nitratgabe ungünstiger auf den Hafer, mithin 

lässt sich annehmen, dass letzterer ein Medium schwach saurer Reaktion 

eher verträgt, wie auch H l u b e k fand. 

Nach Versuchen, die von cand. oec. M. T. T a l a l a j e ff 1900 im 

Ökonomischen Kabinette der Universität Jurjew (Dorpat) unter des Ver-

fassers Kontrolle ausgeführt wurden, ist dt>r Aschengehalt des Hafers 

geringer bei Darreichung des Stickstoffes in Form von Ammonsalzen. 

T. fand bei (NH4)2SO4 1 1 , 7 4 % , bei (NH4)2HPO4 1 2 , 8 5 % und bei Ni-. 

trat 15,21 % Asche. Ähnliches 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 , 0 0 5 % ist dieselbe bedeutend. Dabei entwickeln sich die Hafer-

wurzeln schlechter, als die Gerstenwurzeln. Aber auch das WTachstum 

ihrer oberirdischen Teile wird hintangehalten. Hafer zeigt das Bestreben 

letztere besser zu entwickeln, als die Gerste. Damit repräsentiert sich 

letztere Pflanze dabei als unentwickelter. Diese Wachstumsdefekte bleiben 

bis zum V egetationsende, was zur Beobachtung von P i t s c h im Gegen-

satz steht. Einige Aufbesserung des Wachstums der Pflanzen hat statt, 

wenn (NH4)2SO4 zusammen mit CaCO3 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 Schädigungen der Pflanzenorgane veranlasst, 

sondern ^auch die in der Lösung verbleibende Schwefelsäure. Letztere 

wird neutralisiert durch die Zugabe von CaCO3. Aber auf diese Weise 

wird die Schädigung der Organe nicht vollständig beseitigt, sondern nur 

teilweise. Das vollständige oder nahezu vollständige Ausbleiben des 

schädigenden Einflusses von (NH4)2SO4 wird auf Grund der Versuche 

von Professor D. N. P r i a n i s c h n i k o w und I. S. S c h u l o w erreicht 

durch Hinzufügung von salpetersauren Salzen in vollen Dosen und auch 

durch Zugabe von Glukose oder überhaupt löslichen Kohlehydraten, mit 

deren Hilfe das schädigende Ammon in unschädliches Asparagin um-

gewandelt wird, was experimentell für Glukose G. G. P e t r o f f gefunden 

hat. P e t r o f f s Versuch enthielt nur ein Gefäss mit 4 Maispflanzen 
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von den 5 ausgesäten Körnern und ergab eine fast normale Entwicke-

Iung der Maiswurzeln, während die Entwicklung seiner oberirdischen 

Teile eine nicht ganz entsprechende war, wie Verfasser dies in der rus-

sisch gehaltenen Literaturübersicht näher dargelegt hat. Bei P e t r o f f s 

Versuch wirkte ausser Glukose auch CaCO3, dem eventuell die Verschlech-

terung des Wachstums zugeschrieben werden könnte. Es wäre daher 

notwendig, neue Versuche betreffs der Wirkung von Glukose anzustellen. 

P e t r o f f s Versuch, sowie die des Verfassers bieten Grund zur An-

nahme, dass auch die Getreidearten der Zufuhr von Kohlehydraten von 

aussen bedürfen, obgleich sie eigentlich viel von ihnen enthalten. Ver-

fasser hält es für notwendig, neue Versuche mit kohlensaurem Ammon 

auszuführen, da inbetreff dessen Wirkung Widersprüche bestehen. Der 

Versuch I. S. S c h u l o w s mit (NH4)2SO4 -(-NH4NOfi und sein Resultat 

sprechen dagegen, dass die Ammonsalze als solche schädigend wirken. 

Vielleicht bewirkt (NH4)2SO4 Hemmung der Tätigkeit der Permente im 

Organismus, während diese Eigenschaft NH4NO3 wenig oder gar nicht 

eigen ist. Interesse bietet die Ausführung von Versuchen mit Ammon-

salzen bei Zugabe von katalytisch wirkenden Verbindungen. 

Verfasser erlaubt sich noch folgende wichtige Schlüsse aus den 

Resultaten seiner Versuche zu ziehen : 

Ammonsalze sind eine schlechtere Stickstoffquelle für Getreide-

arten und wahrscheinlich auch andere Kulturpflanzen, als Nitrate. 

Phosphorsaures Ammon bewirkt aber doch besseres Wachstum, 

als schwefelsaures, besonders bei Gerste. 

Der bei sterilen Kulturen gefundene nahezu gleiche Wirkungseffekt 

der Nitrate und Ammonsalze wird veranlasst durch unbegründete An-

wendung von kohlensaurem Kalk bei der Ernährung der Pflianzen mit 

Nitrat. 
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Zur Einführung. 

Die Beweggründe, 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 opKthal-
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 erwünscht einen Index Bibliographicus zu 
schaffen, der zu leichter und rascher Orientierung über die Ar-
beiten des einen oder anderen Ophthalmologen Russlands dienen 
könnte. 

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 etc. 

Das Jahr 1870 wählte ich zum Ausgangspunkt, weil mit 
ihm die „Jahresberichte über die Leistungen und Fortschritte im 
Gebiete der Ophthalmologie" von N a g e l - M i c h e l , meine haupt-
sächlichste Quelle, zu erscheinen begannen. Zugleich bedeutet 
1870, als das Todesjahr A l b r e c h t v o n G r a e f e s , in gewissem 
Sinne einen Abschnitt in der Bntwickelung der Ophthalmologie. 
Um ein halbes Jahrhunder t zusammenzufassen, führ te 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 beeinträchtigten und ihre 
Quellen versiegen liessen. So ging 1916 auch die einzige russische 
ophthalmologische Zeitschrift ein, der 1884 von C h o d i n be-
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gründete „ Westnik Oftalmologii", die wichtigste Sammelstelle der 
russischen ophthalmologischen Literatur. Aber auch die „Jahres-
berichte" waren mir nur bis 1913 inkl. zugänglich. So konnte 
die Ausbeute für die genannten Jahre nur spärlich 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 Auszüge aus den „Jahres-
berichten" verdanke ich F r l . M a r y G e r m a n n , die aus dem 
„Westnik" F r . Dr . Bi. Iw. S s o l o w j e w a - S a k r s h e w s k a j a , 
die Niederschrift auf der Maschine F r l . M a r t h a L e p p i k . 

Weitere Quellen waren : 

H i r s c h b e r g . Die Augenärzte Russlands. Handbuch Graefe-
Saemisch. 2. Aufl. Geschichte der Augenheilkunde. Lief. 
274—283. 

D e l o w. Materialien zur Geschichte der Ophthalmologie in Russ-
land. Dissert. Petersburg 1895 (russ.). 

G r ü n f e l d . Verzeichnis der von der medizinischen Fakultät zu 
Dorpat seit ihrer Gründung veröffentlichten Schriften 
(1802—1892). Histor. Študien a. d. Pharmakol. Institut 
Dorpat, herausg. von K o b e r t. III. 1893. (Daselbst auch 
Verzeichnis aller medizinischen Dissertationen). 

10-jähriger Bericht der Moskauer ophthalmologischeh Gesellschaft 
1887—1897, herausg. z. XII. Internationalen med. Kongress, 
Moskau 1897. 

Jubiläums berichte des Deutschen ärztlichen Vereins zu St. Peters-
burg (1894, 1919) und des Vereins St. Petersburger Ärzte 
(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 bemüht alle mir zugänglichen Quellen zu 
verwerten, eine absolute Vollständigkeit dürf te dennoch wohl 
kaum zu erreichen sein. 

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

Von solphen Faphgenossen, die nur zeitweilig in Russland 
gewirkt haben ( H a e n s e l l , L a n g e , P u t j a t a - K e r s c h b a u -
m e r , R a e h l m a n n u. a.), sind nur die in dieser Zeit von ihnen 
veröffentlichten Arbeiten angeführt , mit Angabe des Zeitraumes 
beim Namen. Russen, die dauernd nur im Auslande gearbeitet 
haben, sind nicht erwähnt. 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 möglich war, auch die Vornamen oder deren Initialen 
hinzugesetzt. Leider liessen diese sich nicht bei allen gleich-
namigen Autoren feststellen. Daher mögen hier und da auch 
Arbeiten verschiedener gleichnamiger Autoren, besonders solcher 
mit häufiger vorkommenden Namen, nicht immer streng ge-
schieden sein (z. B . I w a n o w , P o p o w , S s o k o l o w , W a s -
s i l j e w u. a.). 

Schwierigkeiten bot die S p r a c h e n f r a g e . Gewiss wäre 
es am schönsten gewesen alle Titel in der Sprache des Originals 
wiederzugeben. Dem aber stellten sich doch zu viele Hinder-
nisse entgegen. Mindestens 6 Sprachen kamen in Bet rach t : 
Russisch, Deutsch, Französisch, Englisch, Polnisch, Schwedisch. 
Ganz abgesehen von der technischen Erschwerung eines so viel-
sprachigen Druckes, wäre das Ganze dadurch doch sehr bunt 
uiTd wenig übersichtlich geworden und dabei'den meisten Lesern 
doch nur teilweise verständlich gewesen. In Bezug auf das natur-
gemäss vorherrschende Russisch bestand das grösste Hindernis 
aber darin, dass in den deutschen Quellenwerken (Jahresberichten 
etc.) die russischen Titel meist nur in Übersetzung, nicht auch' 
in Transskription vorlagen. Eine willkürliche Rückübersetzung 
in all den Fällen, wo das russische Original nicht zugänghch 
war, hätte aber schwerlich immer den ursprünglichen russischen 
Wortlaut richtig treffen können. So blieb nichts anderes übrig, 
als alles einheitlich in einer Sprache, und zwar wegen Über-
wiegens deutscher Quellen, eben in deutscher Sprache wiederzu-
geben. Die Sprache des Originals erhellt übrigens 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 Gründe zu einer solchen Lösung 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 übliche Schreibweise gehalten. 
Abgewichen bin ich von ihr nur dort, wo der Autor selbst seinen 
Namen anders transskribierte (z. B.: E1 e o n s k a j a, E p i n a t -
j e w , E w e t z k i , anstatt folgerichtig: J e l e o n s k a j a , J e p i -
n a t j e w , J e w e z k i e t c . ) . 

Die Titel der bekannteren russischen Zeitschriften wurden 
nicht übersetzt, sondern in Transskription (Russkij Wratsch = 
Wratsch etc.), die der ophthalmologischen Fachzeitschriften in 
der neuerdings in den „Klinischen Monatsblättern für Augen-
heilkunde" empfohlenen Abkürzung wiedergegeben. (Arch. f. 0. G. 
= Graefes Archiv für Ophthalmologie; Z. f. A. = Zeitschrift für 
Augenheilkunde, u. s. w.). 0. G. bedeutet durchweg „Ophthal-
mologische Gesellschaft". Die Protokolle aller russischen augen-
ärztlichen Gesellschaften (Moskau, Petersburg, Kiew, Odessa, 
Warschau) erscheinen im „Westnik Oftalmologii", die „St. Peters-
burger medizinische Wochenschrift resp. Zeitschrift" enthält die 
Protokolle der beiden deutschsprachigen Petersburger Ärzte-
vereine, sowie aller Baltischen Vereine, Gesellschaften und Ärzte-
tage, wenn auch nicht immer im entsprechenden Jahrgang; da-
her ist bei Vorträgen, Mitteilungen und Demonstrationen immer 
auch auf die betreffende Zeitschrift verwiesen, wenn auch oft 
ohne Jahreszahl. Bei den Jahreszahlen ist der Kürze halber die 
Jahrhundertzahl durchweg fortgelassen. 

Wie jegliche rückschauende 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 
nur die Augenärzte Russlands interessierten und beschäftigten, 
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 w i d m e ich m e i n e A r b e i t den O p h t h a l m o -
l o g e n R u s s l a n d s , i n s b e s o n d e r e m e i n e n P e t e r s -
b u r g e r K o l l e g e n u n d M i t a r b e i t e r n , zu dem im 
O k t o b e r 1922 b e v o r s t e h e n d e n 2 5 - j ä h r i g e n J u b i -
l ä u m u n s e r e r St. P e t e r s b u r g e r O p h t h a l m o l o g i -
s c h e n G e s e l l s c h a f t . 

E. ßlessig. 
D o r p a t , im April 1922. 
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— "Ü. d. sog. Jaesche-Arltsehe Operation. ' Westn. 0. 98 
— Ü. d. Neuritis retrobulbaris. ibid. 98 
— Aus Anlass d. Arbeit v. Schröder 

ü. d. Keratalgia traumatica. ibid. 98 
— Z. Trachomfrage. Russ. Ärzte - Kongr. 

Kasan. 99 
— Z. Aetiologie d. ringförmigen Kera-

titis. Wratsch. 1 04 
— Z. Glaukomtherapie (contra Wy-

godski). Westn. 0. 06 
A d a m j u k , V a l . E m i l . Ü. experimen-

telles Amyloid d. Lider. Centralb. f. A. Wratsch. 06 
— • Lokales Amyloid d. Konjunktiva 

bulbi. Dissert. Kasan. 07 
— Tarsus duplex d. Lides. Westn. 0. 07 
— • F. v. Netzhautablösung b. Retinitis 

albuminurica ibid. 09 
— Metastatisches Melanosarkom d. 

Uvea. Z. f. A. 09 
— Ü. atypische Karzinome d. Lider. Westn. 0. 10 
— Sympathische Ophthalmie u. Sal-

varsan. ibid. 14 
— Z. Kasuistik amyloidähnlieher Neu-

bildungen d. Konjunktiva. ibid. 14 
A d e l h e i m . 2 P. v. Augenmuskelläh- Ges. Russ. Ärzte 

mungen. Moskau. 86 
— U. pathogene !Mikroorganismen, spez. Phys. Med. Ges. 

d. Trachomkokkus. Moskau. 86 
— Z. Anatomie d. Tractus pedunc. 

transvers. ibid. 86 
— Elektrolyse b. Trichiasis. ibid. 87 
— F. v. Tuberkulose d. Konjunktiva. ibid. 87 
— Operation b. Lähmung d. N. ocu- 0. G. Moskau. 88 

lomotorii. Westn. 0. 
— Elektrolyse d. Cilien. ibid. 88 
— F. v. Arteria hyaloidea. (?) ibid. 88 
— Kupfersplitter i. d. Linse. ibid. 88 
— Ptosis b. Febris intermittens. ibid. 88 
— Bindegewebsbildung a. d. Papille 

(Papillo-retinitis proliferans). ibid. 88/90 
— Ü. Ptosisoperation. ibid. 89 
— U. Arbeiter-Schutzbrillen. ibid. 89 
— Dilatatorektomie b. Katarakta zonu-

laris. ibid. 89 
— Seröse Iriszyste. ibid. 89 
— Neuroretinitis b. Tumor cerebri. ibid. 89 
— ' Anomalie d. Plica semilunaris. ibid. 90 
— Polykoria congenita. ibid. 90 

1* 
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A d e 1 h e i m. Ü. Augenreflexneurosen. 
— Abnorme Schlängelung d. Netzhaut-

gefässe. 
— Doppelseit. Luxation d. Linse i. d. 

Glaskörp. 
Thrombose d. Vena centr. ret. 

— Heilung einer Sklerektasie n. Iridek-
tomie. 

— Ü. zweifelhaften Nutzen d. Suturen 
y. Hornhautwunden. 

— F. v. Koloboma lentis. 
— Polykorie n. gummöser Iritis. 
— Bindegewebsbildung a. d. Papille. 
— F. v. doppels. Hemianopsia hori-

zontalis inf. 
— F. v. Sehnervenkolobom. 
— Operierter F. v. hochgradiger 

Myopie. 
— F. v. Mukocele labyrinthi ethmoi-

dalis. 
— Ü. gesetzl.Massnahmen Z.Verhütung 

d. Blindheit. 
— F. v. Skleralruptur m. Linsenluxa-

tion. 
— Abhängigkeit funktioneller nervöser 

Störungen v. d. Augen. 
— Abhängigkeit hartnäckigen eitrigen 

Mittelohrkatari hsv. Augenstörungen. 
A d e l m a n n . Ü. endemische Augenkrank-

heiten d. Esten i. Livland u. ver-
wandter Stämme i. Reich. 

— ' Geschichtl. u. statist. Rückblicke a. 
d. Augenklinik d. Univers. Dorpat 
bis 1877. 

A g a b ab o w. Ü. d. Nervenendigungen]. 
Ziliarkörper. • 

— Übersicht d. Glaukomfälle d. Augen-
klinik z. Kasan i884—94. 

— Untersuch, ü. d. Natur d. Zonula 
ciliaris 

— Z. Aetiologie d. spontanen intraoku-
laren Blutungen. 

— Ü. d. Nerven d. Sklera. 
— Ü. Veränderung d. Netzhaut u. d. 

Pigmentepitels b. Sekundärglaukom. 
— Staroperation, d. Augenklinik z.Kasan 

f. ein Jahrzehnt. 
— Ü. d. Nerven d Sklera. 
— Modifikation d. Entropium-Operation. 
— Lipogenin i. d. Augenpraxis. 

Russ. Ärzte-Kongr. 91 

0. G. Moskau Westn. 0. 91 

ibid. 91 
ibid. 

ibid, 92 

ibid. 92 
ibid. 93 
ibid. 93 
ibid. 94 

ibid. 95 
ibid. 95 

ibid. 92/95 

ibid. 95 

Techn. Kongr. Moskau. 96 

0. G. Moskau Westn. 0. 97 

0. G. Heidelberg. 03 

ibid. OB 

Naturf. Vers. Cassel. 78 

Arch. f. Gesch. d. 
Med. etc. 81 

Anat. Anzeiger. 93 

Westn. 0. 96 

Arch. f. mikr. Anat. 97 

Westn. 0. 97 
Kasan, med. Shurnal. Ol 

ibid. Ol 

ibid. Ol 
Arch. f. mikr. Anat. 04 
Westn. 0. 05 
Wratsch. 08 
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A g a b a b o w. Scheere z. Durchschneidung 
d. Sehnervs. Arch. d'O. 08 

— Konjunktivitis Parinaud. Westn. 0. 09 
— Ü. d. Nerven i. d. Augenhäuten. Arch. f. 0. G. 12 
— Ü. Massnahmen z. Bekämpfung d. I. Russ. Ophth. Kongr. 
' Blindheit, spez. d. Trachoms. Moskau. 13 

Westn. 0, 14 
— Z. Statistik d. Trachoms. Westn. 0. 16 

A g a d s c h a n i a n z . Ü. d. kortikale Seh- Psychiatr.-neurol. 
zentrum. Rundschau. Dissert. 

Petersb. 04 
A g a p o w . Wirkung v. Atropin u. Cocain 

b. Keratitis parenchym. Russk. Med. 87 
A i n g o r n. F. v. Zystizerkus i. Auge. 0. G. Petersb. Westn. 0. 02 
A l e n i z y n u. S s y r n e w . Statistik ,d. 

I Blinden i. Russland n. d. Zählung 
v. 188B. Stat. Kom. Petersb. 88 

A l e x a n d r o w . F. v. Linsenluxation. * Ärzte-Ges. Kiew. 89 
— Ü. d. Lichtdruck. Physik, med. Ges. 

Tambow. 02 
A l e x e j e w . F. v. Katarakta punctata. Ärztl. Blätter. 77 

— Katarakta congenita beider Augen. Russk. Med. 
— Retinit. haemorrh. b progr. perni-

ciöser Anämie. ibid. 92 
A l e x e j e w a . Z. d. pathol-anat. Ver-

änderungen n. d. Trepanation n. 0. G. Moskau. 13 
Elliot- Westn. 0. 

A l j a n t s c h i k o w . Augenkrankh. u. 
Blindheit i. Kreise Nowotorshok, 
Gouvern. Twer. Dissert. Petersb. 91 

A l m a n n . Weitere Beobachtung, ü. Aethyl-
hydrokuprein. Westn. 0. 16 

A m e n i z k i. F. v. Embolie d. Art. Centr. 
Ret. n. Intermittens. Med. Ges. Woronesh. 86 

A m s t e r d a m s k i . Z. Entropion-Opera-
tion n. Kogan-Panas. Med. Obosr. 99 

— Sanitäre Verhältnisse d. Schulen d. 
Peterhofer Kreises. Petersb. 1900 

A n d o g s k i. Augenerkrankungen infolge Wratsch. 94 
Helminthiasis. KI. M. f. A. 94 

— Ber. e. augenärztl. Kolonne i. Gouv. 
Wologda. Wologda. 94 

— Operative Behandl. d. Xeroph- Wratsch. 94 
thalmus. Arch. f. A. 95 

— Klin. Bemerk, ü. Astigmatismus u. ibid. 94 
seine Korrektion. Ann. d'Oc. 94 

— Anwendung d. Formaldehyds z. Wratsch. 94 
Konservierung v. Augen. Arch. f. A. 94 

— Bericht e. augenärztl. fliegenden 
Kolonne i. Totma, Gouv. Wologda. Wologda. 95 
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A n d o g s k i. Tätigkeit d. augenärztl. 
fliegend. Kolonnen i. J. ^ 9 4 . 

— Z. Pr. d. Ganglienzellen d. Iris. 
— Ü. d. Verhalten d. Sehpurpurs b. d. 

Netzhautablösung. 
— Bericht e. augenärztl. fliegend. 

Kolonne i. Ural-Gebiet. 
— Ü. d. Hornhautnaht n. Kalt. 

— Z. Charakteristik d. augenärztl. Land-
praxis i. Russland. 

— Bericht e. augenärztl. fliegend. 
Kolonne i. Kreise Ssarapul, Gouv. 
Wjatka. 

— Pälle v. Kryptophthalmos. 
— Ü. d. Rolle d. Skleralnarbe b. Glau-

kom-Operation. 
— Z. Aetiologie d. erworbenen pro-

gress. Katarakten. 
A n d r e j e w . Ü. d. Bildung d. Hypo-

pyons b. eitriger Keratitis. 
A n d r u s . Ichthyol b. Trachom. 
A n f i m o w . F. v. doppels. homonymer 

Hemianopsie etc. 
— F. v. multiplen Geschwülsten i. d. 

Orbita. 
A n i k i e w. Bisensplitter 20 Jahre i. Auge. 

A n n i n . Wirkung d. salzsauren Tropa-
cocains a. d. Auge. 

— Arteria hyaloidea persist. etc. 

— F. v. Iristuberkulose. 
— Ektopia lentis kongenita. 

A n r e p. Cocain als Mittel z. lokalen 
Anästhesie. 

A n t o k o n e n k o . F. V. Dermoid d. Horn-
haut. 

— Z. Therapie d". Trachoms. 

A n t o n o w . Darwins Hypothese d. Evo-
lution d. Farbenempfindungen. 

A p r a k s in. 120 Staroperationen aus 
der Landpraxis. 

A r c h a n g e l s k a j a . Ber. ü. 1<)0 Star-
extraktionen i. d. Landpraxis. 

A r c h a n g e l s k i . Ü. 1100 Kataraktopera-
tionen. 

Wratsch. 95 
Arch. f. A. 97 

Arch. f. 0. G. 97 

— 99 
0. G. Petersb 98 
Westn. 0. 99 

Centralbl. f. A. 1900 

0. G. Petersb. 1900 
Westn. 0. 
ibid. 1900 

Arch. f. A. 1900 

Westn. 0. 13 

Dissert. Petersb. 97 
Wojen. med. Shurnal. 03 

Internat. Klinik. 88 

Wratsch. 89 
0. G. Warschau. 13 
Westn. 0. 

0. G. Petersb. Ol 
Dissert. Petersb. Ol 
Med. Beilage z. 

Maiinearchiv. Ol 
ibid. 02 
ibid. 03 

Wratsch. 84 

Westn. 0. 88 
Wojen. Ssanitarnoje 

Delo. 88 

79 

Westn. 0. 99 

Med. Obosr. 91 

Wratsch. 02 
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A r i s t o w . D. Trachom i. 53. Wolyni-
schen Infanterie-Regim. Wojen. med. Shurn. 88 

— Behandl. d. Trachoms m. Jod. ibid. 98 
A r n s t e i n . Ü. d. Nervenendigungen i. 

d. Hornhaut. ' Naturf. Ges. Kasan. 89 
A s p i s s o w . Z. Lokalisation d. Rinden- Nervenklinik Petersb. 

zentra d. N. facialis. Wratsch. 1900 
A s s m u t h. Subcutane Injektionen v. 

schwefeis. Strychnin b. beginn. Star. Dorpat. med. Z. 74 
A s s o z k i. Plastische Operation b. Tri-

chiasis u. Entropium. Wojen. med. Shurnal. 70 
— F. v. Augenverletzung. ibid. 70 

A s t a c h o w. Ber. ü. e. augenärztl. flieg. 
Kolonne i. Kreise Kaluga. Aerzte-Ges. Kaluga. 03 

A s t w a z a t u r o w. Ü. Abszesse d. Tränen-
röhrchen. Prakt. Wratsch. 02 

— Körnige Erkrankungen d. Lider. Wojen. med. Shurnal. 04 
— F. v. Mukocele d. Stirnhöhle. 0. G. Petersb. , 11 

Westn. 0. 13 
— F. v. subduralem Sehnerventumor, ibid. 12/13 

A u s i n . . D. Eisen i. d. Linse. Dissert. Dorpat. 91 
A w d e j ew. Zusammenh. zwischen Seh-

schärfe u. Refraktion. Wojen. med. Shurnal. 08 
A w e r b a c h . Z. Krümmung d. Hornhaut. Med. Obosr. 98 

— Ü. d. Veränderung d. Refraktion d. 0. G. Moskau. 99 
Aphakie. . * Westn. 0. 99 

— Veränderung d. Hornhautastigma-
tismus infolge Operationen a. d. 
Augenmuskeln. ibid. 99 

— Z. Fr. d. Linsenastigmatismus. ibid. 1900 
— Z. Dioptrik d. Augen b. verschied. 

Refraktion. Dissert. Moskau. 1900 
— F. v. Tumor d. Auges. Wratsch. Ol 
— Akutes Glaukom n. Staroperationen. 0. G. Moskau. Ol 

Wratsch. 02 
— Pilzkonkremente d. Tränenröhrchen. ibid. 02 
— Zystizerkus i. d. Gegend d. Macula 

lutea. ibid. 02 
— Primäre Tuberkulose d.LKonjunktiva. 0. G. Moskau. 03 

Wratsch. 03 
Westn. O 06 

— Formes frustes d. Morbus Basedowii. Westn. 0. 07 
— Gumma d. Orbita. 0. G. Moskau. 08 

Kl. M. f. A. 
— Neuroretinitis pseudoalbuminurica. 0. G. Moskau. 08 

Westn. 0. 09 
— Ü. Begutachtungen d. Augen Mos-

kauer städt. Angestellter. ibid. 09 
— F. v. lymphatischer Zyste d. Kon-

junktiva. ibid. 09/10 
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A w e r b a c h. P. v. Paget'scher Krankheit. 
— F. v. Frühjahrskatarrh. 
— P. v. Konjunktivitis Parinaud. 

A w g u s t o w s k i. Z. Fr. d. Hirnabszesse. 

A w r a m o w . F. v. Verletzung d. Cho-
rioidea. 

A w r i m s k i . Untersuch, d. Refraktion d. 
Pferdeauges mittels Keratoskopie. 

A w s s i t i d i j s k i. Z. Behandlung v. Augen-
krankheiten. 

A w t o k r a t o w. Ü. Wirkung einiger 
Alkaloide d. Opiums u. d. Atropins 
b. d. Vögeln. 

— Z. F. d. periodischen Augenentzün-
dungen. 

— Z. Kasuistik d. Hemeralopie b. 
Pferde. 

— F. v. Tumor d. Pulvinar thalami 
optici etc. 

B. 
B a b u c h i n . D. Linse. 

B a c h t i n . F. v. Tuberkulose d. Kon-
junktiva. 

— Trichiasis, operiert n. Schönberg 
(Intermarginalschnitt ohne Trans-
plantat.). 

B a c h . Ü. Neuritis optica b. multipler 
Sklerose. 

— Exophthalmus d. Mukocele d. Stirn-
höhle. 

B a k r y l o w . D. Trachom u. seine Be-
handlung. 

— Massage b. chronischen Bindehaut-
erkrankungen. 

B a l a b o n i n a . F. v. operiertem Seh-
nerventumor. 

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

B a 1 o n o w. Z. Fr. d. Tonometrie. 

B a r a b a s c h e w. Intra- u. extra-
okulares Endotheliom. 

ibid. 12/14 
ibid. 13/14 
ibid. .13/14 
Ges. d. Marineärzte 

Wladiwostok. Ol 
Beil. z. Marinearch. 02 

Medizina. 93 

Journ. f. Veterinärwiss. Ol 

Russk. Medizina. 84 

Veterinärinst. Kasan. 1900 

Arch. f. Veterinärwiss. 05 

ibid. 05 

Russ. Wratsch. 06 

Stricker's Handb. d. 
Gewebel. 71 

0. G. Petersb. Ol 
Westn. 0. 

ibid. 20 

Kl. M. f. A. 08 
0. G. Petersb. 11 
Westn. 0. 

Wojen. med. Shurnal. 98 
0. G. Petersb. 03 
Dissert. Petersb. 03 
0. G. Moskau. 13 
Westn. 0. 14 
I Russ. Ophth. Kongr. 

Moskau. 13 
Westn. 0. 14 
0. G. Petersb. 13 
Westn. 0. 14 

Arch. f. A. 80 
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B a r a b a s c h e w . Echinokokkus d. Orbita. Wratsch. 82 
Pet. med. W. 83 

— Z. Lehre v. Bau d. Netzhaut. Ges. f. experim. Med. 
Charkow. 90 

— Z. Fr. d. .Chinin-Amaurose. Arch. f. A. 91 
Westn. 0. 91 

— Z. Anatomie d. Linse. Arch." f. -0. G. 92 
— 2 F. v. Nuklearmuskellähmung. Wien. Kl. W. 93 
— Ü. d. Formaldehyd. Westn. 0. 95 
— Z. Kasuistik d. angeborenen Horn- Westn. 0. 9.6 

hauttrübung. Clin, ophth. 90 
— D. rezidivierende Oculomotoriusläh-

mung. Russk. med. Westn. 98 
— Läsion d. Sehorgans b. Hirn-Syphilis. Russ. Journ. f. Haut-

krankh. 03 
B a r a b o s c h k i n . Anatomie u. Topo-

graphie d. Halssympathicus u. d. 
an ihm ausgeführt. Operationen. Dissert. Moskau. 03 

B a r a z . F. v. Embolie d. Art. centr. ret. Wratsch. 91 
— Ü. d. Verbreitung d. Augenkrank- 0. G. Kiew. 13 

heiten ete. Westn. 0. 14 
— F. v. Retinitis proliferans. ibid. 13/14 

B a r c h u d a r o w . F. v. Enophthalmus 0. G. Odessa. 09 
m. Retraktionsbewegung. Wrestn. 0. 

— Z. Extraktion v. Eisensplittern a. d. 
Auge. • ibid. 10 

B a r e z y k o w s k i. Ü. Blennorrhoe i. Arch d. Kiew. Milit. 
Kiewer Militärhospital. Ho sp. 83 

B a r y . F. v. vikarierender Menstruation Nervenkl. Petersb. 99 
a. d. Lidern. Wratsch. 1900 

Ba s s an in. Ablösung d. Uvealblatts d. 0. G. Moskau. 88 
Iris b Iridektomie. Westn. 0. 

B a t a l o w . Ü. d. Einwirkung d. Dionins 0. G. Petersb. Ol 
a. d. Auge. Dissert. Petersb. Ol 

B a t u j e w. 8 F1 v. Zyklopie b. Menschen. Wratsch. 06 
— Duplicitas posterior c. cyclopia 

pariet. ibid. 07 
B a t y r e w . F. v. Chinin-Amaurose. 0. G. Moskau. 97 

Westn. 0. 
— Exper. Untersuch, ü. d. Einfluss d. 

N. Sympathie, a d. Auge etc. Dissert. Petersb. 08 
B e c h t e r e w . Struktur d. gummösen 

Neubildung i. Gehirn. Pet. med. W. 80 
— Ü. d. klinischen Erscheinung, d. 

Symptoms d. kombinierten Abwei-
chung d. Augen etc. Pst. med. W. 81 

— Ü. Lokalisation d. Zentrums d. Pu- Ges. Russ. Ärzte Pet. 
pillenbewegung. Wratsch. 83 
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B e c h t e r e w . Ü. d. Verlauf d. a. Pupille Arch. f d. ges. 
verengernden Nervenfasern etc. Physiol. 83 

— Ü. d. Funktion d. Sehhügel. Wratsch. 83 
Neurol. Centralbl. 
Centralbl. f. A. 83 

— Ü. d. Verlauf der Sehnerven-
fasern etc. Neurol. Centralbl. 83 

— Ü. d. Kreuzung d. Sehnervenfasern Klin. Gas. 
i. Chiasma n. opt. Neurol. Centralbl. 83 

— Ü. d. Erscheinungen n. Durch-
schneidung d. Sehnervenfasern i. Westn. Psych. 84 
d. Grosshirn-Hemisphären etc. Neurol. Centralbl. 84 

— Ü. d Verlauf d. pupillenverengern-
den Fasern i. Gehirn (contra Hensen). Arch. f. d. ges. Physiol. 84 

— Ü. d. Funktion d. Vierhügel. ibid. 84 
— Lichtreflex d. Pupille. Slav. Arch. f. Biologie. 86 
— U. d. Leitungsbahn d. Lichtreizes 

v. d. Netzhaut a. d. N. oculomo- Arch. f. Psych. 
torius. Neurol. etc. 89 

— Ü. d. Sehsphäre d. Hirnhemisphäre. ibid. 90 
— (m. M i s 1 a w s k i). Ü. d. Innervation 

u. d. Hirnzentren d. Tränenabson- Neurol. Centralbl. 91 
derung. Med. Obosr. 91 

— D. Leitungsbahnen i. Gehirn u. 
Rückenmark. Leipzig. 93 

— Einfluss d. Suspension a. d. Sefi*-
störung b. Affekt, d. Rückenmarks. Neurol. Centralbl. 93 

— U. pupillenverengernde Fasern. ibid. 94 
— Ü. d. willkürliche Erweiterung d. D. Zeitschr. f. 

Pupille. Nervenh. 95/97 
— Ü. d. Kerne d. motorischen Augen- Obosr. Psych. New-

nerven etc. rol. etc. 96 
Arch. f. Anat. u. Phys. 97 

— Ü. zentrifugale a. d Seh- u. Vier-
hügelgegend ausgehende Rücken-
marksbahnen. Neurol. Centralbl. 97 

— D. partielle Kreuzung d. Sehnerven 
i. Chiasma. ibid. 98 

— Experimentelle Ergebnisse d. Rei- Nervenkl. Petersb. 
zung d. hinteren Abschnitte d. Hemi- Obosr. Psych. Newrol. 
sphäre. Neurol. Centralbl. 98 

— Doppelseit. periodisch rezidivierende D. Zeitschr. f. Nerven-
Augenmuskellähmung. heilk. 98 

— Ü. d. kortikalen Zentra d. Pupillen- . 
Verengerung u. -Erweiterung. Obosr. Psych. Newrol. 99 

— Ü. d. Lage d. motorischen Zentra 
i. d. Hirnrinde. Newrol. Westn. 99 

— Ü. pupillenverengernde u. Akkommo- Neurol. Centralbl. 1900 
dationszentra d. Hirnrinde. Arch. f. Anat. u. Phys. 1900 
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B e c h t e r e w . Affektion d. Varol'schen 
Brücke m. bilateraler Lähmung d. D. Zeitschr. f. Nerven-
willkürl. Augenbeweg. heilkunde. 1900 

— Ophthalmoplegie m. periodischer 
Hebung u Senkung d. oberen Lides. ibid. 1900 

— Ü. paradoxe Pupillarreaktion etc. ibid. 1900 
— Ü. d. kortikale Sehzentrum. Monatsschr. f. Psych. 

u. Neurol. Ol 
— Ü. d. Augenreflex. Obosr. Psych Newrol. Ol 

— Ü. d. Zentren d. Divergenz u. 
Neurol. Centralbl. 02 

— Ü. d. Zentren d. Divergenz u. 
Konvergenz. Obosr. Psych. Newrol. 03 

— Beteiligung d. Musculus orbicularis 
b. kortikalen u subkortikalen Fa-
zialislähmung. ibid. 03 

— Ü. supraorbitale nichtprogressive 
Atrophie. ibid. 03 

— U. d. sensorische u. motorische 
Funktion d. Sehhügels. ibid. 04 

— Ü. d. Sehsphäre d. Hirnrinde u. 
ihre Beziehung z. d. Augenmuskeln. ibid. 04 

— U. absteigende Verbindungsfasern 
d. Sehhügels. Newrol. Westn. 04 

— D. Sehzentrum d. Hirnrinde. Nervenkl. Petersb. 
Neurol. Centralbl. 06 

— Ü. d. Lokalisation d. Sehzentrums 
a. d. medialen Fläche d. Occipital-
lappens. Arch. f. Anat. u. Phys. 12 

B e c k e r . F. v. Argyrose d. Konjunktiva. Med. Ges. Woronesh. 86 
B e c k m a n n . F. v. atypischem Kolobom. Westn. 0. 93 

— Ein neuer ophthalmoskopischer Re-
flektor. Dissert. Petersb. 96 

— Eine neue subjektive Methode z. 
Entlarvungd. Simulation v. Blindheit. Wojen. med. Shurnal. 10 

— Eine photometroskopische Methode 
z. Untersuchung a. Simulation ein-
seitiger Blindheit. ibid. 12 

B e l a w e n e z . Wirkung d. Adrenalins a. 
tierische Organismen. Dissert. Petersb. 03 

B e l e w i t s c h. Ichthyol b. Trachom. Wojen. med. Shurnal. 1900 
— F. v. Retinitis pigmentosa sine pig-

mento. ibid. 02 
— D. Augenverletzungen b. Militär i. 

d. Jahren 1899—1908. Dissert. Petersb. 10 
B e l e z k i . D.Trachom i. Gouvern. Kiew. Boln. Gaseta. Ol 
B e 1 i 1 o w s k i. D. Sozojodol-Präparate i. Westn. 0. 96 " 

d. Augentherapie. Pet. med. W. 97 
— Bericht ü. augenärztliche Tätigkeit 

1895 — 96. ibid. 97' 
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B e 1 i 1 o w s k i. Augenkrankheiten u. Blind-
heit unter d. Landbevölkerung d. 
Kreises Morschansk, Gouv. Tambow. Dissert. Petersb. 97 

— Neuer Apparat z. Messung d. Schiel-
winkels. 0. G. Heidelberg. 97 

— U. monokulare Diplopie ohne phy-
sikalische Grundlage. ibid. 97 

— Bericht über augenärztl. Tätigkeit 
1897/98. Westn. 0. 98 

— Weitere Erfahrung ü. d. Anwendung 
v. Sozojodol-Präparaten b. Augen- 0. G. Petersb. 99 
krankheiten. Wratsch. 99/1900 

— Einfluss d. weiblichen Geschlechts-
sphäre a. Erkrankungen d. Auges. Westn. 0. 99 

— Augenuntersuchungen a. Gymnasium 
z. Pškow. ibid. 07 

B e l i z k i . D. Hirnrindenzentra d. Akkom- Obosr. Psych. Newrol. 02 
modation. Dissert. Petersb. 03 

— Wirkung d. Sympathicus a. d. 
Akkommodation, ibid. 03 

B e l i a i e w . P. v. Phthisis 'oulbi n. Ka-
taraktdiscission. 0. G. Kiew. 08 

— D. Augenheilanstalt v. N. u. E. 
Popow i. Kiew. Westn. 0. 10 

— Spätinfektion d. Auges. 0. G. Kiew. 09 
Westn. 0. U 

Bel j i a w s k i . Z. Fr. d. Funktionsstörung Dissert. Petersb. 94 
des Auges b. Skorbut. Wratsch. 94 

Centralbl. f. A. 96 
B e 11 j ar m i n o w. Z. Fr. d. Wirkung d. Kl. M. f. A. 85 

•Cocains a. d. Auge. Wratsch. 85 
— Ü. ungünstige Wirkung d. Cocains Russk. Med. 85 

a. d. Organismus. Centralbl. f. A. 85 
— Ü. d. Pathogenese d. sympathischen 

Erkrankungen. Russk. Med. 85 
— Anwendung d. graphischen Methode Arch. f. d. ges. Phys. •85 

z. Untersuchung d. Pupillenbewe- Russk. Med. 86 
gung u. d. intraokularen Druckes. Dissert. Petersb. 86 gung u. d. intraokularen Druckes. 

Ann. d'Oc. 87 
0. G. Heidelberg. 88 
Westn. 0. 88 

— Ü. d. Tauglichkeit u. Genauigkeit Arch. f. A. 86 
d. vorhandenen Probebuchstaben. Westn. 0. 86 

— Injektionspräparate v. Tieraugen. VII Internat. Ophth. 
Kongr. Heidelberg. 88 

Anat. Anzeiger. 88 
Russk. Med. 88 

— Neue Methode d. ophthalmoskopi- Med. Ges. Berlin 
schen Untersuchung. (Berl. Kl. W.). 88 

* Russk. Med. 88 
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B e l l j a r m i n o w . Z. Korrosionstechnik 
v. Celloidinpräparaten. 

— Ü. intermittierende Netzhautreizung. 

— Kolorimetrische Methode u. ihre 
Anwendung z. Bestimmung d. Dif-
fusion u. Resorption i. d. Vorder-
kammer. 

» — Denkschrift ü. Massregeln z. Ver-
hütung d. Blindheit u. Organisation 
augenärztl. Hilfe. 

— Wirkung des Scopolamins a. d. 
Auge. 

— F. v. Retinitis pigmentosa kompli-
ziert d. Glaukom. 

— U. Diffusion i. Innere d. Auges 
b. verschiedenen pathologischen 
Zuständen. 

— Uberblick ü. d. Tätigkeit d. augen-
ärztl. flieg. Kolonnen. 

— Ü. billigere Herstellung v. Augen-
instrumenten. 

— (m. D o l g a n o w). Berichte d. besond. 
Abteilung d. Marien-Blindenkura-
toriums z. Verhütung d. Blindheit. 

— Ü. Tätowierung d. Hornhaut u. Kon-
junktiva. 

— Demonstration v. Augenprothesen. 

— F. v. operiertem Epicanthus. 
— Neue Untersuchungen über die 

Pathogenese der sympathischen 
Ophthalmie. 

— U. verzögerte Herstellung d. Vorder-
kammer ii. Starextraktion. 

— IJ. Wirkung blauer Strahlen b. Netz-
hautablösung. 

— Verstümmelung d. Augen i. Kampfe 
• m. einer Bärin. 

— Statistische Daten ü. stationäre Hilfe-
leistung b. Augenkrankheiten. 

— Ein grosser Fremdkörper i. d. Orbita. 
— (m. R e i c h ) . Anwendung gelber, 

orangefarbener u. gelbgrüner Gläser 
im Heere. 

Anat. Anzeiger. 88 
Russk. Med. 88 
Russ. Ärzte-Kongr. 89 
Westn. 0. 89 
Arch. f. 0. G. ' 89 
Wratsch. 92 
Centralbl. d. med. Wiss. 92 
Arch. f. 0. G. 93 
Westn. 0. 93 

Petersb. 93 

Wratsch. 93 
Arch. f. A. 93 
Westn. 0. 93 
Aich, of 0. 94 
Arch. f. 0. G. 94 
Westn. 0. 94 
Wojen; med. Shurnal. 95 

Wratsch. 94 

ibid. 95 

Petersb. 96—Ol 
XII. Internation. med. 

Kongr. Moskau 97 
0. G. Petersb. 97 
Westn. 0. 98 
0. G. Petersb. 98 
Westn. 0. 99 
ibid. 1900 

Arch. f A. 01/02 
0. G. Petersb. Ol 
Westn. 0. 02 

ibid. Ol 

ibid. Ol 
Russ. Ärzte-Kongr. 02 
0. G. Petersb. 
Wratsch. 02 
ibid. 03 

Wojen. med. Shurnal. 07 
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B e l l j a r m i n o w. Massnahmen d.Marien-
Blindenkuratoriums z. Verhütung 
d. Blindheit i. Russland. 

— F. y. Sehnervenatrophie n. Ver-
giftung m. Methyl-Alkohol. 

B e l o u s s o w . Z. Anatomie d. Gefäss-
nerven. 

B e 1 o w. Strychninkur b. Retinitis pig-
mentosa. \ 

— Z. Lehre v. dynamischen Gleich-
gewicht d. Augenmuskeln b. ver-
schiedenen Refraktionen. 

— Bestimmung d. dynamischen Gleich-
gewichts d. Augenmuskeln. 

— Behandl. d. entzündl. Erkrankungen 
d. Konjunktiva. 

— Z. Brillenlehre. 
— Ü. statisches u. dynamisches Gleich-

gewicht d. Augen. 
— Bestimmung d. Sehschärfe b d. 

Simulation verdächtigen Rekruten. 
— Z. Lehre v. Schielen. 
— F. v. Arteria hyaloid. persist. 

B e i s k i . Ü. reine Halluzinationen i Ge-
biete d. Gesichtsinnes i. Dunkel-
zimmer. 

— F. v. Sarkom i. atrophischen Augen. 

— F. v. angeborener Anomalie d. Auges. 
— (m. K a p l a n ) . F. v. traumatischer 

gekreuzter Lähmung. 
— Ber. ü. einjährige Tätigkeit d. Augen-

heilanstalt i. Ufa. 
— Chinin-Amaurose. 

— Exostosen d. Schädels u. d. Orbita. 
— F. v. Maculitis. 
— 2 erfolgreiche Extraktionen v. Eisen-

splittern m. d. Volkmannschen 
Elektromagnet. 

— Z. Kasuistik d. syphilitischen Pri-
' märaffekts a. Lide. 

— Intravenöse Hedonal - Narkose b. 
Staarextraktion. 

B e r e n s t e i n. Z. Behandl. d Konjunkti-
vitis follicularis 

— F. v. glaukomatöser Entzündung 
n. Kataraktextraktion. 

— Verbreitung d. Augenkrankheiten i. 
d. Textilfabriken v. Lodz. 

(XII. Internat. Ophth. 
Kongr. Petersb.) 14 

0. G. Petersb. 20 

Dissert. Charkow. 90 

Wojen. med. Shurnal. 74 

Dissert. Petersb. 81 

Westn. 0. 84 
ibid- 85 
Weterin Westn. 86 
Westn. 0. 86 

ibid. 87 

ibid. 89/90 
ibid. 91 
ibid. 91 

Dissert. Dorpat. 84 
0. G. Moskau. 
Westn. 0. 1900 
ibid. 

Med. Obosr. 02 

Westn. 0. OB 
0. G. Moskau. 
Westn. 0. 07 
ibid. 08 
ibid. 08 

Westn. Ö. 08 

ibid. 11 

ibid. 13 

Med. Obosr. 92 

Arch. f. 0. G. 1900 
Czasopismo lek. 1900 
Westn. Gigieny. Ol 
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B e r e s k i n , F. v. Contusio retinae. 0. G. Moskau. 
Westn. 0. 99 

— F. v. Excision d. oberen Halsgang-
lions d. Sympathicus b. Glaukom. ibid. 03 

B e r e s t n e w (m. E w e t z k i ) . Ü. Panoph-
thalmitis bacillaris Med. Obosr. 95 

B e r k o w i t s c h . Epidemische Hemera-
lopie i. Heere. Russk. Med. 88 

B e r t h e n s o n . Ü. sanitäre Kontrolle 
d. Schulbücher i. Russl. Pet. med. W. 80 

B e s s o n o w. Ü. d. Struktur d. Chala-
zion, etc. Dissert. Petersb. 02 

B e t n a m o w. Z. Lehre v. d. Seh- u. 
Nervenelementen d. Netzhaut. Charkow. 92 

B i a l o b r z e w s k i. Infektiöse Keratitis 
b. Rindvieh. y Westn. Weterin. 99 

B i r i l e w . Ü. d. Tastsinn d. Blinden. Neurol. Psych.-Ges. 
Kasan. Ol 

B i r j u k o w i t s c h . Beobacht. ü. Trachom 
i. d. iii. Infant.-Division 1889—90. Russk. Med. 91 

B i r s i n . Einfluss d. Hungers a. d. endo-
gene Infektion d. Auges. Dissert. Petersb. 10 

B i t s c h . Ber. d. MichaiIowschen Land-
schaftshospitals i. Kreise Bogutschar. Med. Besseda. 99 

B l a g o w e s c h t s c h e n. s k i . 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-
. Iatio ret. Wojen. med. Shurnal. 02 

— Aderlass b. Hemeralopie. Westn. 0. 04 
— Z. operativen Behandlung d. Stra- Dissert. Moskau. 04 

bismus concomitans. Westn. 0. 05 
— D. Gesichtsfeld b. Strabismus con- 0. G. Moskau. 

comitans. Westn. 0. 04/05 
— Tuberkulose d. Iris. ibid. 06/07 
— F. v. Zystizerkus i. Glaskörper. ibid. 07/08 
— F. v. Skleralruptur m. Linsenluxa-

tion. ibid. 10 
— Fremdkörper i. d. Linse. ibid. 09/10 
— Papillom d. Hornhaut. ibid. 14 
— F. v. sklero-kornealer Neubildung. ibid. 12/14 
— Degenerative Veränderungen d. 

Hornhäute. ibid. 13/14 
— F. v vermutlichem Tumor d Cho-

rioidea. ibid. 13/14 
— F. v. Frühjahrskatarrh. ibid. 13/14 
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B l e s s i g , R o b e r t . Ü. d. Pathogenese 
d. Glaukoms. 

— Kiin. Beitr. z. Lehre v. d. Seh-
nervenentzündung. 

— Pilzmassen i. d. Tränenröhrchen. 

— Demonstr. eines Bulbus m. einge-
kapseltem Zystizerkus. 

— Ü. intraokulare Tumoren. 
— Ü. d. Beziehungen d. Sehnerven-

entzündungen z. cerebralen Erkran-
kungen. 

— Ü.torpideHornhautinfiltrate n.Variola. 
U. Störungen d Farbensinnes. 

— Neuritis descendens. 

— Ber. ü. d. 1869—75 i. d. Petersb. 
Augenheilanstalt ausgef. Star-
extraktionen. 

— Arteria hyaloid. persist. 

— "^Traumatisches Aneurysma d. Caro-
tis interna, Exophthalmus, Unter-
bindung d. Carot. com., tödtliche 
Nachblutung. 

— Ü. d. Ursachen d. Glaukoms. 
B l e s s i g , E r n s t . F. v. Kolobom d. 

Sehnervs b. Mikrophthalmus. 
— Ber. d. Ambulatoriums d. Petersb. 

Augenheilanst. f. 
— Jahrelanges Verweilen eines Stahl-

splitters i. d. Iris. 
— Z. Kasuistik d. subkonjunktivalen 

Zystizerken. 
— (m. G e r m a n n u. Gagar in ) . Ber. 

d. Ambulatoriums d. Petersb. Augen-
heilanst. f. l iv89/9 1. 

— (m. G e r m a n n ) . Ber. d. stationären 
Abteilungen 1889/91. 

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

— Ü. Verletzungen d. Auges. 

— F. v. gummöser Erkrankung d. 
Orbita etc. 

— Operierter F. v. hochgradiger Myopie 
u. Schichtstar. 

D. ärztl. Ver. Petersb. 69 
Pet. med. Z. 70 

Pet. med. Z. 71 
D. ärztl. Ver. Petersb. 70 
Pet. med. Z. 70 

ibid. 70 
ibid. 70 

ibid. 72 
ibid. 78 
ibid. 74 
0. G. Heidelberg. 75 
Kl. M. f. A. 75 

Pet. med. Z. 75 
D. ärztl. Ver. Petersb. 76 
Pet. med. W. 76 

ibid. 77 
ibid. 77 

Kl. M. f. A. 89 
Mitt. d. Petersb. 

Augenheilanst. H. 3. 89 

Kl. M. f. A. 90 
Westn. 0. 90 
Pet. med. W. 90 

Mitt. d. Petersb. Augen-
heilanst. H. 4. 93 

ibid. 93 

Kl. M. f. A. 93 
Ver. Petersb. Ärzte. 93 
Mitt. d. Petersb. Augen-

heilanst. H. 4. 93 
Ver. Pet- Ärzte. 95 
Pet. med. W. 
Kl. M. f. A. * 95 
Ver. Pet. Ärzte 96 
Pet. med. W. 
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B l e s s i g , E r n s t . Z. topischen Diagnose 
d. Gehirnerkrankungen a. Grund 
y. Augenstörungen. 

— Demonstrat. einer Sammlung ma-
kroskopischer Glyzerin-Gelatine-Prä-
parate pathologischer Augen. 

— 3 gleichartige F. v. direkter orbi-
taler Verletzung d. Sehnervs. 

— (m T i l i n g ) . F. v. Empyem d. 
Stirnhöhle m. Durchbruch i. d. 
Orbita u. Schädelhöhle. 

— Ü. Myopieoperationen. 
— Z. Operation d. Katarakta mollis 

b. Kindern. 

— Läsionen d. Sehnerven u. d. Bewe-
gungsnerven d. Auges b. Schädel-
traumen. 

— F. einer seltenen Missbildung d. 
Augen (Symblepharon totale, Krypt-
ophthalmus etc). 

— Alternierend. Auftreten v. Glaukoma 
simplex u. Retinitis pigmentosa an 
einer Reihe v. Geschwistern. 

— Metastatischer Tumor chorioideae. 

— Tuberkulose d. Konjunktiva. 
— Ü. Enukleation u. Eviszeration d. 

Auges. 
— Eine neue Ophthalmoskopier-Lampe. 

— Z. Projektion einfacher, nicht trans-
parenter Bilder. 

— Ü. Augenverletzungen. 

— Demonstr. mikrosk. Präparate v. 
Pilzkonkrementen d. Tränenröhrchen. 

— Ü. Pilzkonkremente d. "Tränen-
röhrchen. 

— Ü. Verletzung, d. Auges d. federnde 
Zeitungshalter. 

— Z. Operation d. Schichtstars. 

D. ärztl. Ver. Petersb. 97 
Pet. med. W. 97 
Ver. Petersb.- Ärzte. 95 
XlI Internat, med. 

Kongr. Moskau. 97 
0. G. Petersb. 98 
Mitt. d. Petersb. 

Augenheilanst. H. 5. 98 

Ver. Petersb. Ärzte. 97 
Pet. med. W. 
ibid. 97 
D. ärztl. Ver. 

Petersb. 1900 
Pet. med. W. 

0. G. Petersb. 99 
Westn. 0. 

D. ärztl. Ver. 
Petersb. 1900 

0. G. Petersb. 1900 
Kl. M. f. A. 1900/04 

Pet. med. W. Ol 
Westn. 0. Ol 
D. ärztl. Ver. Petersb. 
Pet. med. W. Ol 
ibid. Ol 
Ver. Petersb. Ärzte. 

Pet. med. W. 02 
0. G. Petersb. 02 
Westn. 0. 

Kl. M. f. A. 02 
Ver. Petersb. Ärzte. 03 
Pet. med. W. 03 

0. G. Heidelberg. 03 
Ver. Petersb. Ärzte. 04 
Pet. med. W. 
Russ Ärzte-Kongr. 

Petersb. 04 
D. ärztl. Ver. Petersb. 04 
Pet. med. W. 
0. G. Petersb. 04 
WTestn 0. 
Ver. Petersb. Ärzte. 04 
Pet. med. W. 

2 



AIIL 3 

B l e s s i g , E r n s t . Z. Diagnose u. Pro-
gnose d. Retinitis albuminur. 

— Chinin-Amaurose oder hysterische 
Amblyopie ? 

— (m. J. H ö h l e i n ) . F. v. Akro-
megalie m. einseitiger Sehnerven-
atrophie. 

— Makroskopische Präparate d. 'Auges 
i. Formalin-Glyzerin. 

— Röhrenförmige Brillen b. beginnen-
dem Star. 4 

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

— F. v. Kryptophthalmus cicatriceus. 

— Verletzungen d. Auges d. rückwärts 
explodierende Gewehrpatronen. 

— Glaukom und Allgemeinleiden. 
— D. Lokaltherapie d. Glaukoms u. d. 

Heilwert d. Iridektomie. 
— Z. Aetiologie u. Allgemeinbehand-

lung d. sogen, „entzündlichen" 
Glaukoms. 

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

— Ü. 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. 189 9/' »8. 

— Ü. d. Therapie d. Glaukoms (Thesen). 

— F. v. Retino-chorioiditis juxtapapil-
laris (Jensen). 

— D. Entwickelung d. Ophthalmologie 
i. letzten Halbjahrhundert. 

— F. v. Orbitaltumor. 

D. ärztl. Ver. Petersb. 05 
Pet. med. W. 
0. G. Petersb. 05 
Westn. 0. 06 

Ver. Petersb. Ärzte. 05 
Pet. med. W. 
0. G. Petersb. 05 
Westn. 0. 06 

ibid. * 05/06 

Ver. Petersb. Ärzte. 
Pet. medr W. 06 
ibid. ' 06 
0. G. Petersb. 06 
Westn. 0. 
Ver. Petersb. Ärzte. 06 
Pet. med. W. 
ibid. 07 

ibid. 07 

0. G. Petersb. 07 
Westn. 0. 07 
D. ärztl. Ver. Petersb. 07 
Pet. med. W. 

ibid. 07 
Ver. Petersb. Ärzte. 07 
Pet. med. W. 

Kl. M. f. A. 08 
D. ärztl. Ver. Petersb. 08 
Pet. med. W. 

ibid. 08 
Ver. Petersb. Ärzte. 08 
Pet. med. W. 
D. ärztl. Ver. Petersb. 09 
Pet med. W. 
I Balt. Ärztetag Dorpat. 09 
Pet. med. W. -
0. G. Petersb. 09 
Westn. 0. 
Arch. f. 0. G. 10 
Ver. Petersb. Ärzte. 10 
Pet. med. W. 
D. ärztl Ver. Petersb. • 10 
Pet. med. W. 
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B l e s s i g , E r n s t . Methode z. Herstel-
lung makroskopischer Augenpräpa-
rate i. Formalin-Glyzerin. 

— (m. A m , b u r g e r ) . F. v. schwerer 
Flimmermigräne m. retinalen An-
giospasmen. 

— Fälle v. tuberkulösen Augenleiden 
(Iristüberkulose). 

— Ü. Schädigung d. Augen d. Be-
obachtung d. Sonnenfinsternis v. 
4 (17) April 1912. 

— (m. S s o l o w j e w a - S a k r s h e w -
s k a j a ) . Demonstr. einer Samm-
lung makroskopisch. Formalin-Gly-
zerin-Präparate v. Augen. 

— F. v. doppelseitiger Aniridia congen. 
u. Katarakta mollis. 

— F. v. traumatischer Aniridie u. 
Aphakie. 

— Augenärztliche Beobachtungen a. 
Kriegsverwundeten. 

— Z. Aetiologie d. Hemeralopie. 
B I u m b e r g . Die Stellung d. Augen u. 

d. Pupillenreflex i. d. Narkose. 
B l u m e n s t o c k . D. ersten augenärzt-

lichen Gutachten v. Gericht. (Z. 
Geschichte d. Ophthalmol. i. XVII. 
Jahrh.) 

B l u m e n t h a l . Eigentümlicher Verlauf 
Qines Hornhautgeschwürs. 

— F. v. Glioma retinae. 
— Behandl. d. Ulcus annulare corneae. 
— Beseitigung d. Gefahr, d. Dakryo-

cystoblennorrh. b. d. Staroperation. 
— Z. Behandl. d. trachomatösen Horn-

hauterkrankungen. 
— Ein Dezennium augenärztl. Praxis. 
— D. Diszission d. vorderen Linsen-

kapsel. 
— Z. Behandl. d. Trichiasis d. Unter-

lides. 
— E. neuere Beobacht. bez. Behandl. 

trachomatöser Erkrankungen. 
— Z. Verhütung u. Behandl. d. Nach-

stars. 
— Z. Operation d. Katarakta congenita 

totalis. 

Russ. Ärzte-
Kongr. Petersb. 

Pet. med. W. 
0 . G. Petersb. 
Westn. 0. 
D. ärztl. Ver. Petersb. 
Pet. med. W. 
Ver. Petersb. Ärzte. 
Pet. med. Z. 
0. G. Petersb. 
Westn. 0 . ' 

0. G. Petersb. 
Westn. 0. 

ibid. 

ibid. 
Ver. Petersb. Ärzte. 
0. G. Petersb. 
0. G. Petersb. 

Chirurgia. 

Warschau. 

Westn. 0. 
Pet. med. W. 
ibid. 

ibid. 

Dissert. Petersb. 
Pet. med. W. 

Beitr. z. A. 

Centralbl. f. A. 

Beitr. z. A, 

Russ. Ärzte-Kongr. 

Westn. 0. 
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B 1 u m e n t h a 1. F. v. Verschiebung d. Lin-
senkerns b. Operation e. überreifen 
Stars etc. 

— Neuere Erfahrungen ü. Behandl. 
d. Trachoms m. Exzision. • 

B o b in . P. v. Arteria hyaloid. persist. 
— Z. Fr. d. subkonjunktivalen Subli-

matinjektionen. 
— F. v. Sarkom d. Oberlides. 

B o e t t c h e r. Ü. d. Veränderung, d. Netz-
haut u. d. Labyrinths i. e. F. v. 
Fibrosarkom. d. N. acusticus. 

— Exper. Untersuch, ü. d. Entstehung 
d. Eiterkörperchen b. d. traumati-
schen Keratitis. 

— Ü. d. circumscripte Keratitis. 
— Ü. d. Entwickelung d. traumati-

schen Keratitis. 
B o g a j e w s k i . Ber. ü. d. Augenerkran-

kungen i. Hospital z. Krementschug. 
— Bedürfnis d. Landbevölkerung n. 

augenärztlicher Hilfe. 
— Ber. ü. 173 Staroperationen i. 

Kreishospital v. Krementschug. 
B o g d a n o w. Z. Ophthalmo-Reaktion. 
B o g d a n o w i t s c h . Ü. eine epizootische 

Augenkrankheit. 
B o g o s l o w s k i . F. v. temporärer ein-

seitiger Blindheit. 
— Resultate ophthalmoskopischer Re-

fraktionsbestimmungen a. Schülern. 
— Grundlagen u. Resultate d. objekti-

ven Refraktionsbestimmung. 
B o g r o w . Dritte Sehnervenwurzel a. d. 

Thalamus opticus. 
B o g u z k i . Ber. ü. d. Sanitätszustand d. 

Stadtschulen v. Odessa. 
B o j n o - R o d s e w i t s c h . F. v. Hysteria 

virilis. 
— F. v. akuter Polioencephalitis. 

(Läsion d. Trochlearis). 
B o l t u n o w . Ü. d. Sehschärfe i. farbi-

gem Licht. 
B o n d a r e w . D. Augenkrankheiten u. d. 

Blindheit unter d. Landbevölkerung 
i. Kreise Kanew, Gouv. Kiew. 

B o n w e t s c h . Ü. d. Jäger-Flarer'sche 
Trichiasisoperation. 

Beitr. f. A. 08 

ibid. 09 
Wratsch. 90 

Dissert. Petersb. 93 
0. G. Petersb. 04 
Westn. 0. 

Arch. f. A. u. Ohren-
heilk. 72 

Arch. f. path. Anat. 73 
ibid. 75 

Dorpat. med. Z. 73 

Westn. 0. 85 

Russk. Med. 8% 

Westn. 0. 87 
Wratsch. 08 

Weter. Obosr. 02 

Med. Ges. Kostroma. 87 

Russ. Ärzte-Kongr. 91 

Dissert. Petersb. 1900 

Südruss. med. Z. 93 
Journ. d. Ges. f. Ge-

sundheitspflege. 04 

Wojen. med. Shurnal. Ol 
Ärzte-Ges. Charkow. 

Wratsch. 02 
Z. f. Psychol. u. Physiol. 

d. Sinnesorgane. 08 

Dissert. Petersb. 96 

Dorpat. med. Z. 76 
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B o n w e t s c h (m. S c h m e m a n n ) . Z. 
Therapie d. Chorioiditis disseminata. Kl. M. f. A. 75 

— D. geographische Verbreitung d. 
Glaukoms. Pet. med. W. 77 

— Neue Methode d. Refraktionsbe-
stimmung. Wojen. med. Shurn. 1900 

— D. galvanische Strom b. d. Tra-
chombehandlung. ibid. 10 

— Bedeutung d. latenten Konvergenz 
f. d. Diagnose d. Akkommodations-
spasmus. Westn. 0. 10 

— Z. Fr. d. funktionellen Augenmus-
kel-Insuffizienz i. Zusammenh. m. 
Refraktionsanomalien. Dissert. Petersb. 10 

B o r i s s o w. F. v. Mikrophthalmus. Wojen. med. Shurnal. 12 
B o r n h a u p t . 24 Fälle v. Schusswunden. ibid. 79 
B o r o d u l i n . Einfluss d. Trepanation a. 

d. Stauungspapille b. Hirntumoren. Wratsch. 07 
B o r t k e w i t s c h. Z. Behandlung d. 

Trachoms. Wojen. med. Shurnal. 99 
B o s s e . Atrophia N. optici, gebessert d. 

Wojen. med. Shurnal. 

Organsaft- u. Sperminbehandlung. Pet. med. W. 04 
B o s t r o e m . Kasuist. Beitr. z. Kenntnis 

d. epibulbären Neubildungen. Dissert. Giessen. 97 
B o t s c h k o w s k i . D. geographische Ver- 0. G. Petersb. 07 

breitung d. Trachoms i. Russland. Westn. 0. 08 
Dissert. Petersb. 08 

B o t w i n n i k . Ü. d. Veränderungen d. 0. G. Petersb. 98 
Astigmatismus unter d.Einfl. physiol. Westn. 0. 
u. pathol. Faktoren. Arch. f. A. 99 

— Ber. e. augenärztl. flieg. Kolonne i. 
Kreise Gorki, Gouv. Mohilew. Mohilew. 99 

— Behandl. v. Hornhauttrübungen m. 0. G. Petersb. 
Extrakt v. Gewürznelken. Westn. 0. 

Wratsch. 1900 
— Z. Fr. d. Kurzsichtigkeit unter d. Juden. Wratsch. 1900 
— Tätowierung d. Augenbrauen u. d. 0. G. Petersb. 07 

Lidrandes. Westn. 0. 07 
— (m. G i e s e u. H e s s e ) . Z.Kennt-

nis d. Hypophysengeschwülste Pet. med. W. 11 
— F. v. Embolia arteriae centr. ret. 0. G. Petersb. 13 

- Westn. 0. 15 
Br a s c h e. F. v. linksseit. Hemiplegie m. 

Hemianopsie u. Hemianaesthesie. Pet. med. W. 92 
B r a s l a w s k i . Z. Kasuistik d. Akrome-

galie. Wratsch. 03 
B r a u n , G u s t a v . Handbuch der Au-

genkrankheiten. Petersb. 70/74 
— Beitrag z. Nachstaroperation. Kl. M. f. A. 73 
— Ü. Geschwülste d. Orbita. Chirurg. Ges. Moskau. 75 



22 A III. 3 

B r a u n , G u s t a v . Ü. Behandlung d. 0. G. Moskau. 88 
idiopathischen Sehnervenatrophie. Westn. 0. 

— Sklerotomie b. Glaukoma simplex. ibid. 88 
— Rasche Resorption d. Kortikalmassen 

n. Starextrakt. ibid. 90 
B r a u n , K a r l . D. Schädigung d/Auges 

d. Licht u. ihre Verhütung. Pet. med. W. 10 
B r a u n . F. v. degenerativ - atrophischen 0. G. Petersb. 14 

Veränderungen a. Augenhintergrund. Westn. 0. 15 
B r a u n s t e i n . Erkrankungen d. Augen 

b. Influenza. Westn. 0. 90 
— Z. Lehre v. d. Innervation d. Pupille. Charkow. 93 
— Z. Fr. d. Nuklearlähmungen d. 

Augenmuskeln. Wratsch. 93 
— Protargol i. d. Augentherapie. ibid. 98 
— Z. Lehre v. d. intermittierenden 

Reizung d. Netzhaut. Charkow. 99 
— Z. Kasuistik d. Augenverletzungen 

(Magnetextraktion). ibid. 1900 
— Z. Fr. d. Netzhautablösung u. ihrer 

Behandlung. Med. Ges. Charkow. Ol 
— Vergleichung d. verschiedenen Me-

thoden d. Extraktion v. Eisensplit- Westn. 0. 02 
tern a. d. Auge. Z. f. A. 02 

— Herabsetzung d. Erwerbsfähigkeit Russ. Ärzte-Kongr. 02 
n. Augenverletzung. Wratsch. Z. f. A, 02 

— Beitrag z. Lehre d. intermittieren-
den Lichtreizes d. ges. u. krank. Z. f. Psych, u. Ph}Ts. 
Retina. d. Sinnesor. 03 

— Klin. Erfahrung, ü. d. relativen Wert 
d. verschied. Elektromagnete etc. Centralbl. f. A. 03 

—- Beitrag z. Magnetoperation. ibid. 03 
— Ü. operative Behandl. d. Trachoms. Russ. Ärzte-Kongr. 04 

Westn. 0. 04 
— Angioneurose d. Retina. ibid. 04/05 
— Z. Ptosisoperation. Westn. 0. 05 
— Z. Wirkung einmaliger Lichtreize 

Russ. Ärzte-Kongr. a. d. Netzhaut. Russ. Ärzte-Kongr. 07 
— Z. operativen Behandl. d. Netzhaut- ibid. 07 

ischaemie. Westn. 0. 09 
— (m. S a m k o w s k i). Z. Radium-

behandl. d. Trachoms. Westn. 0. 07 
— Ü. d. Verschmelzungsfrequenz b. 

Augenhintergrundserkrank. Arch. f. 0. G. 09 
— Ü. Augenaffektionen b. Erkrankung I Russ. Ophth.-Kongr. 

d. Hypophysis u. Akromegalie. Moskau. 13 
Westn. 0. 14 

— Z. operativen Behandl. d. Netzhaut-
13/14 ischaemie. ibid. 13/14 
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B r e i t m a n n . Ü. einige neue Augen-
heilmittel. 

B r i l l j a n t o w . U. subkonjunktivale In-
jektionen v. Parachlorphenol. 

B r j a n z e w . Ü. Suspensionsbehandlung 
d. Tabes. 

B r o d o w s k i . Anweisung z. Yerhütung 
d. Blindheit (populär). 

B r u c h a n s k i. F. v. akuter hämorrhagi-
scher Encephalitis m. optischer 
Aphasie. 

B r u d z e w s k i . Beitr. z. Refraktionslehre. 
— W o ist d. wirkliche Brennpunkt 

einer Linse ? 
— Berechnung d. Refraktion b. Aphakie. 

B r z o z o w s k i . Beobacht. a. Rekruten i. 
Militärhospital z. Kasan 1867/88. 

— Ber. ü. d. Augenkranken d. Ter-
sinschen Krankenstation, Gouv. 
Ssaratow. 

B ub'l i t s c h e n k o. Blennorrhoe d. Neu-
geborenen u. ihre Verhütung. 

B u d s k o. Ü. Augentabletten.» 

B u g a j e w . F. v. Strangbildung i. Glas-
körper. 

B u i w i d. Resultate d. Elliot'schen Ope-
ration n. Daten d. Alexejewschen 
Augenheilanstalt i. Moskau. 

— Ü. Spätinfektionen n. d. Elliot'schen 
Trepanation. 

— F. v. Konjunktivitis-Parinaud, 
B u 1 a t o w. F. v. Albinismus. 

B u l j u b a s c h . Amaurose n. Cerebrospi-
nal-Meningitis. 

B u r z e w. Z. Kasuistik d. Keratitis pa-
renchymatosa. 

— Ü. d. Membrana hyaloidea u. i. 
Yerhalten b. Verletzungen. 

— F. v. metastatischer eitriger Cho-
rioiditis b. Pyaemie infolge Oti-
tis med. 

— Z. Kasuistik d. subkonjunktivalen 
Geschwülste. 

— F. v. Tuberkulose d. Konjunktiva, 
Lider etc. 

Wratsch. Gas. 04 

Dissert. Petersb. 96 
Ostasiat. Ärzteges. 

Irkutsk. 90 

95 
Neurol-psych. Ges. 

Moskau. 99 
Shurn. Newrol. Ol 
Ärzteges. Warschau. 1900 

Kl. M. f. A. 1900 
Post^p okul. 1900 

Wojen. sanit. Djelo. 89 

Westn. 0. 98 

Dissert. Petersb. 12 
0. G. Petersb. 11 
Westn. 0. 12 

Westn. 0. 12 
I Russ. Ophth.-Kongr. 

Moskau. 13 
Westn. 0. 14 

ibid. 13/14 
ibid. 13 / l4 
Ges. d. Marineärzte 

Petersb. 
Beil. z. Marine-Arch. 02 
Ges. d. Kinderärzte 

Moskau. 
Detsk. Med. 03 

Wratsch. 97 
Dissert. Petersb. 99 
0 . G. Petersb. 99 
Westn. 0. 

Milit.-ärztl. Ges. Kiew. 
Wratsch. 1900 

Westn. 0. 07 

ibid. 07 
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B n r z e w. F. v. Frühjahrskatarrh. 0. G. Kiew. 06 
Westn. 0. 08 

— F. v. Tumor corporis ciliaris. 0. G. Petersb. 11 
Westn. 0. 13 

— F. v. Iristuberkulose. Westn. 0. 13 
— F. v. Synchysis scintillans. 0. G. Petersb. 12 

Westn, 0. 14 
— F. v. pigmentiertem Papillom d. 

Lidrandes. ibid. 13/14 
— (m. K u t s c h e r e n k o). F. v. spa-

13/14 

stischem Ektropium u. Oedem. ibid. 12/14 
B u t z . Untersuch, ü. d. physiologischen Preisarbeit Dorpat. 80 

Funktionen d. Netzhaut-Peripherie. Arch. f. Anat. u. Phys. 81 
Dissert. Dorpat. 83 

c. 
C a h n . Z. Aetiol. u. Therap. d. Dacry- Westn. 0. 99 

ocysto-Blennorrhoe. Beitr. z. A. 99 
C h a n d r a k o w . OperationwegenFremd- 0. G. Moskau. 13 

körpers i. Auge. Westn. 0. 14 
C h a r i t o n o w . Z. Aetiol. d. Hemeralopie. Wojen. med. Shurn. 93 
C h a z k e l e w i t s c h . Pharmakol. u. the-

rap. Bedeut. d. Pilocarpins etc. Dissert. Petersb. 81 
C h e l k o w s k i . Palpation d. Augapfels b. 

Pferden. Arch. f. Veter. 88 
C h e n z i n s k i u. R o s e n s t e i n . Oph-

thalmoplegie infolge Aneurysma d. 
Carotis. Südruss. med. Z. 93 

C h e s s i n . Kolobome d. Iris u. Chorioi- 0. G. Petersb. 14 
dea a. mehreren Geschwistern. Westn. 0. 15 

C h i s h n j a k o w . D. Trachom i. Gouv. 
Chersson. Chersson. 99 

— Ü. d. Augenkrankheit gen. „Tra-
choma" (populär). Moskau. Ol 

C h o c h r j a k o w. Ü. patholog.-anat. Ver-
änder. d. Netzhaut b. akuter Urämie. Dissert. Petersb. • 97 

C h o d i n. Z. Fr. d. Drehpunkts d. Auges 
b. verschied. Refraktionen. Dissert. Petersb. 73 

— F. v. Schlängelung d. Retinalge-
fässe. Med. Westn. 75 

— U. Farbenempfindung d. Netzhaut- ibid. 75 
Peripherie. Arch. f. 0. G. 77 

— Versuche ü. Glaskörpervorfall. Wojen. med. Shurnal. 75 
Centralbl. d. Med.d.Wiss. 75 

— Ü. Farbenempfindung d. Netzhaut- ibid. 75 
Peripherie. Wojen. med. Shurnal. 79 

— Z. Fr. d. binokularen Farben-
mischung. Wojen. med. Shurnal. 76 
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C h o d i n. Anwendung d. Weber-Fechner'-
schen Gesetzes a. d. Augenmass. 

— Ü. Abhängigkeit d. Farbenempfin-
dung y. d. Lichtstärke. 

— Ü. d. chemische Reaktion d. Netz-
haut U. d. Sehnervs. 

— Ü. d. Einführung d. Metersystems 
i. d. Ophthalmologie. 

— Einfluss d. intraokularen Druckes a. 
d. Farbenempfindung. 

— Ü. Netzhautveränderungen. 
— Lehrbuch d. praktischen Ophthal-

mologie. 
— Entlarvung d. Simulation v. Blind-

heit u. Schwachsichtigkeit. 
.— Ü. Aderhautsarkome. 
— Ü. Anwendung d. Massage n. Kata-

rakt-Diszission. 
— F. v. seltenem Fremdkörper i. Auge. 
— Ophthalmoskopie u. ihre Anwendung. 
— Kursus d. Augenoperationen. 
— Extraktion eines Pistonsplitters a. 

d. Glaskörper. 
— Ü. d. Watson-Junge'sche Operation 

b. Trichiasis. 
— Gegenwärt. Stand d. Fr. d. Jecqui-

rity-Behandl. 
— Ber. d. Univ Augenklinik zu Kiew. 
— Angeborene Irisanomalie. 
— Ausspülung d. Vorderkammer b. 

Kataraktextraktion. 
— Ü. Thermometrie b. Augenopera-

tionen. 
— Z. Polemik ü. d. Trachom. 
— Ü. Retinoskopie (Skiaskopie). 
— Ü. Schleimhaut - Transplantation b. 

Trachom. 
— Ü. Schleimhaut-Transplantation b. 

d. Trichiasis-Operation. 
— Eine seltene Komplikation b. d. 

Staroperation. 
— Z. Fr. d. rezidivierenden spontanen 

Glaskörper-Blutungen etc. 
— Fadenförmiges Gebilde i. Glaskörper. 
— Ist d. Name „Trachom" nötig? 

C h o l e w i n s k a j a. F. v. Keratitis neuro-
paralytica. 

— Ü. Anwendung d. Sublimats i. d. 
Augenpraxis. 

ibid. 76 
Arch. f. 0. G 77 
Wojen. med. Shurnal. 77 
Samml. phys. Abhandl. 77 

Wojen. med. Shurnal. 77 

Med. Westn. 77 
Wojen. med. Shurnal. 77 
Ann. d'Oc. 77 
Wojen. med. Shurnal. 78 

Kiew. 79-- 9 9 

Wojen. med. Shurnal. 78 
ibid. 79 
Ges. russ. Ärzte 

Petersb. 80 
Wratsch. 80 
Petersb. 80 
ibid. 81 

Med. Westn. 82 
Ärzteges. Kiew. 83 
Pet. med. W. 84 

Westn. 0. 84 
ibid. 84 
ibid. 85 
Russ. Ärzte-Kongr. 87 
Westn. 0. 87 

ibid. 87 
Westn. 0. 87 
ibid. 88 

ibid. 90 

Russ. Ärzte-Kongr. 89 
Russ. Ärzte-Kongr. 94 
Westn. 0. 94 

Westn. 0. 94 
ibid. 99 
ibid. 02 

Ärzte-Ges. Tula. 89 

ibid. 90 
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C h o r o s c h e w a . P. v. Arteria hyaloid. 
persist. 

C h o r z e w . P. v. totaler randständiger 
physiologischer Exkavation. 

— Skiaskopische Bestimmung, d. Re-
fraktion vor u. nach Atropinisierung. 

— Ü. Wirkung d. Acoins a. d. Auge. 

— Ü. ölige u. wässerige Lösungen ei-
niger Augenheilmittel. 

— Ber. e. augenärztl. flieg. Kolonne 
i. Belynitsche, Gouv. Mohilew. 

— P. v. Frühjahrskatarrh. 
— F. v. traumatischer Affektion d. 

Macula lutea. 
— F. v. Netzhautablösung b. intra-

okularem Tumor. 
C h r e n o w . Ü. Sublimatbehandlung d. 

Trachoms. 
C h r u s c h t s c h o w . Ü. d. Zustand d. 

Augen i. d. Volksschulen. 
C h u l o w s k i. Anatomie d. Auges d. 

omnivoren Tiere. 
C h u n d a d s e . 2 Fälle v. Malaria-Kon-

junktivitis. 
C h w a l y n s k i . Ü. Tonometrie d. Auges. 

— Z. Fr. d. Hornhaut-Transplantation. 
— Ü. d. Zustand d. Augen d. Rekru-

ten i. Krementschug. 
C y w i n s k i. Kritik d. Liebreich'schen 

Methode d. Staroperat. 
— Luxatio lentis. 

D. 
D a g i 1 a j s k i. Grundlagen u. prakt. Be-

deut. d. subkonjunktivalen Injek-
tionen. 

— 3 Fälle v. primärer syphilit. Skle-
rose d. Konjunktiva. 

— F. v. Stauungspapille m. Wieder-
herstellung d. Sehvermögens n. 
Erblindung. 

— Z. Tätigkeit d. augenärztl. flieg. 
Kolonnen. 

— Ü. Orbitalphlegmone dentalen Ur-
sprungs. 

0. G. Petersb. 14 
Westn. 0. 15 

Wojen. med. Shurnal. 95 

ibid. 98 
0. G. Petersb. 99 
Westn. 0. 
Dissert. Petersb. 1900 
0. G. Petersb. 02 
Westn. 0. 

Westn. 0. 04 
ibid. 11 
0. G. Odessa. 13 
Westn. 0. 15 

ibid. 13/15 

Wojen. med. Shurnal 96 

Dissert. Petersb. 96 

Veterinär-Institut Kasan. 86 

Wratsch. Gas. 02 
Russ. Ärzte-Kongr. 96 
Westn. 0. 96 
Westn. 0. 96 

Wojen. med. Shurnal. 99 

Medycyna. 74 
ibid. 75 

Ssowr. Med. 96 
0. G. Petersb. 97 
Westn. 0. 98 
Kl. M. f. A. 98 

Jeshenedeln. 97 
Kl. M. f. A. 98 

Jeshenedeln. 98 
ibid. 99 
Kl. M. f. A. 99 
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D a g i l a j s k i . F. v. Spontanheilung e. 
Altersstars. ibid. 99 

— D. operative Behandl. d. hochgra-
digen Kurzsichtigkeit. Terap. Westn. Ol 

— Z. Kasuistik d Frühjahrskatarrhs. Prakt. Wratsch. 03 
— Ü. e. wenig bekannten Trachom-

herd. Wojen. med. Shurnal. 03 
— Ophthalmia hepatica et Morbus Banti. Westn. 0. 08 
— Z. Kasuistik d. Glioma retinae. ibid. 09 

D a h l f e l d . D. Wert d. Jecquirity-Oph-
thalmie f. d. Behandl. d. Trachoms. Dissert. Dorpat. 85 

— Bilder f. stereoskopische Übungen 
Schielender. Stuttgart. 91-- 0 3 

D a i t s eh. Ü. d. Einfluss d. weissen u. 
farbigen Lichts a. d. Gaswechsel 
d. Warmblüter. Dissert. Petersb. 92 

D a m s k i. F. v. kavernösem Angiom d. Ärzte-Ges. Kiew. ( 4 
Konjunktiva. Wratsch. 04 

D a n i l e w s k i . Beobacht. d. subjektiven 
optischen Empfindung, i. veränder- Rtiss. Ärzte-Kongr. 04 
lichen Magnetfelde. Wratsch. 04 

D a n i l l o. Ü. d. Beziehungen d. Hinter-
hauptlappen neugeborener Tiere z. 
d. Augenbewegungen. Wratsch. ' 88 

— Ophthalmoplegia ext. et interna b. 
Tabes. Psychiatr. Ges. Petersb. 89 

D a n i l o w . Z. Fr. d. Anomalien d. Far-
bensinnes. Dissert. Petersb. 80 

— F. v. tuberkulöser Iridozyklitis. Wojen. med. Shurnal. 96 
— F. v. Aderhautsarkom. ibid. 98 

D a r a g a n. Ber. ü. zweijährige Augen-
praxis a. a. Lande. Westn. 0. 95 

— Weitere 6 Jahre augenärztlicher 
Landpraxis. ibid. Ol 

D a r k s c h e w i t s c h. Ü. d. Bedeutung Arch. f. Physiol. 85 
d. hinteren Kommissur d. Gehirns. Neurol. Centralbl. 85 

— Z. Anatomie d. Corpus quadrige-
minum. ibid. 85 

— Versuche ü. Durchschneidung d. 
hinteren Gehirnkommissur. Arch. f. Physiol. 86 

— D. Pupillenfasern i. Tractus opticus. Soc. de Biolog. 86 
Wratsch. 86 

— Ü. d. sogen, primären Opticus-
zentren etc. Arch. f. Physiol. 86 

— Z. Anatomie d. Glandula pinealis. Neurol. Centralbl. 6 
— Beteiligung d. oberen Vierhügels a. 
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— F. v. Tuberkulose d. Chorioidea. 
— Veränderungen d. Aderhaut b. Leu-

kaemie. 
— Mikrosk. Präparate e. angeb. Glas-

körpertrübung. 
— Ü. d. Wachstum v. Geweben ausser-

halb d. Organismus. 
— Zystoide Geschwulst d. Sehnervs. 
— Beobachtung, ü. syphilit. Erkrankun-

gen d. Sehnervs. 
E l i a s b e r g ' , J o s . S. D. Methode v. 

Cuignet-Parent z. objektiven Bestim-
mung d. Refraktion. 

— 2 Fälle v. Keratalgia traumatica 
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membranösen Konjunktivitis. Westn. 0. 95 

— Z. Fr. d. angeborenen Dakryozystitis. ibid.. 1900 
Kl. M. f. A. Ol 

— Prüfung von Lehrbüchern v. Stand- Ärzteges. Witebsk. 
punkte d. Augenhygiene. Wratsch. 04 

Arch. d'O. 04 
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heit sagen? (z. Kubli's Artikel). Westn. 0. 11 
E l i a s b e r g , Mir. Is . Ber. e. augen- Ver. Petersb. Ärzte. 96 

ärztl." flieg. Kolonne i. Gouv. Pensa. Pet. med. W. 96 
— F. v. Chinin-Amaurose. XII. Internat, med. 

Kongr. Moskau. 97 
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— F. v. Retinitis proliferans. Ärzteges. Riga. 03 

Centralbl. f. A. 04 
— Z. Behandl. skrophulöser Augen. Kl. M. f. A. 04 
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— Verband u. Nachbehandl. n. Augen- Livl. Ärztetag Pernau. 

operationen. W. f. Ther. Hyg. 11 
Pet. med. Z. 12 
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— Ü. Augenverletzungen d. Kinder. ibid. 13/14 
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E n g e l m a n n . Tonometrische Untersuch. 
a. gesund, u. krank. Augen. Dissert. Dorpat. 02 

E n k o . D. richtige . System d. Klassen-
beleuchtung. Z. f. Schulges.-Pflege. 91 

E p i n a t j e w . Seltene angeborene Ano-
malie d. Augen. Westn. 0. 96 

— Perimetrischer Indikator. 0. G. Petersb. 98 

— tJ. d. Vibrationsmassage i. d. Oph-
Westn. 0. 99 

— tJ. 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. Phlyktänen. ibid. 03 
— F. v. ungewöhnl. Entwickelung d. 

Musculus rect. int. ibid. 03 
— 2 Fälle v. Frühjahrskatarrh, F. v. 
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neonatorum i. Kreissbett, Dissert. Dorpat. 91 
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E r i k s o n. Z. Diagnose d. Sehhügeltu-
moren. 

— Ü. Entwickelung^ d. Sehens b. d. 
Krebsen. 

E r i s m a n n . Beitrag z.Entwickelungsge-
schichte d. Myopie etc. 

— Ü. d. Bedeutung d. Raumwinkels 
f. d. Helligkeit v. Schulzimmern. 

— D. künstliche Beleuchtung d. Schul-
zimmer. 

— D. hygienische Beurteilung ver-
schiedener Arten künstlicher Be-
leuchtung. 

— tT.Tagesbeleuchtung d. Schulzimmer. 
— Z. Orientierung d. Schulzimmer. 

E r n r o t. Ü. d. Lage" d. Gesichtslinie u. 
Zentrierung d. brechenden Flächen 
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— ' Z. pathol. Anatomie d. Auges. 
— F. v. doppelseitigem Anophthalmus 

m. Kolobomzyste d. Lides. 
— F. v. syphilit. Primärsklerose d. 

Konjunktiva. 
— F. v. Akromegalie m. Hemianopsie 

u. Sehnervenatrophie. 
— F. v. Retinitis pigmentosa b. e. 4-j. 

Kinde. 
— 2 Fälle v. Koloboma nervi optici 
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— F. v. Tuberkulose d. Konjunktiva, 

behand. m. Pyoktanin. 
E s t l a n d e r . Blepharoplastik mittels Haut-

transplantation. 
E t l i n g e r . F. v. tödl. Blutungw a. d. 
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E w e t z k i. Ü. d. Endothel d. Membrana 

Descemetii. 
— Z. Zylindromfrage. 
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Arch. f. A. 79 
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Med. Obosr. 83 

ibid. 83 



A III. 3 Ophthalmologische Bibliographie Russlands 1870—1920 39 

E w e t z k i . F. v. Ektasie d. Siebbein-
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— Beitr. z. Kenntnis d. Kolobomzysten. Dissert. Dorpat. 86 
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— Onkologische Beobachtungen. Westn. 0. 86 
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— Albuminurie u. Katarakt. Russ. Ärzte-Kongr. 87 

Westn. 0. 
Med. Obosr. 87 
Arch. d'O. 87 

— Ophthalmoplegia^ externa n. Diph-
therie. ibid. 87 

— Metastatische Panophthalmitis. • 0. G. Moskau. 88 
Westn. 0. 
Med. Obosr. 88 

— Seltene angeborene Anomalie d. 0. G. Moskau. 88 
Augenhintergrundes. Westn. 0. 

— Sehnervenatrophie m. normaler Seh-
schärfe u. minimalem Gesichtsfeld. Med. Obosr. 88 

— Wirkung d. Erythrophleins. 0. G. Moskau. 89 
Westn. 0. 

— Z. pathologischen Anatomie d. Reti-
nitis pigmentosa. Westn. 0. 90 

— Katarakt u. Xerosis conjunctivae b. 0. G. Moskau. 90 
Glasarbeitern. Westn. 0. 90 

— Katarakt n. Influenza. ibid. 90 
— F. v. metastatischer Chorioiditis. ibid. 91 
— Ü. hyaline Degeneration d. Kon-

ibid. 

junktiva. ibid. 93/94 
— Rezidivierende doppels. Amaurose m. ibid. 93/94 

nachfolg, temporaler Hemianopsie. Med. Obowsr. 95 
— F. v. Melanosarkom d. Iris, d. Ziliar- 0. G. Moskau. 94 

körpers u. d. Chorioidea. Westn. 0. 95 
— Ü. Dissemination d. Sarkome d. ibid. 94/95 

Uvealtraktus. Arch. f. 0. G. 96 
— (m. B e r e s t n e w). Ü. Panophthal- 0. G. Moskau. 94 

mitis bacillaris. Westn. 0. 
Med. Obosr. 95 

— Sklerom d. Konjunktiva. 0. G. Moskau. 95 
Westn. 0 . 
Wratsch. 95 
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E w e t z k i. Z. Pathologie d. Retinitis 0. G. Moskau 96 
albuminurica. Westn. 0. 

* Kl. M. f. A. 98 
— Ü.. Conjunctivitis diphiheritica u. ibid. 95 

i. Behandlung, m. Heilserum. Berlin, kl. W. 96 
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— F. v. Melanosarkoma annulare iridis 0. G. Moskau. 96 
et corp. cil. Westn. 0. 

— Zyklitis b. e. Affen n. Impfung m. ibid. 96 
Recurrens. Centralbl. f. A. 97 

— Häufigkeit d. Trachoms i.^Kindes- 0. G. Moskau. 96 
alter. Westn. 0. 

— Ü. Sarkome i. phthisischen Augen. ibid. 96 
— Melariosarkoma iridis circumscript. ibid. 96 
— Z. Pathogenese d. angeb. Lidko- ibid. 97/98 

loboms. Centralbl. f. A. 97 
— tJ. halbmondförmige Lipodermoide ibid. 98 

d. Konjunktiva. 0. G. Moskau. 98 
— Weitere Untersuchungen ü. d. intra- Westn. 0. 98 

okularen Sarkome. Arch. f. 0. G. 98 
— Leukosarkoma chorioideae alveolare. 0. G. Moskau. 97 

Westn. 0. 98 
— Hauthorn a. Oberlid. ibid. 99/1900 
— Ü. d. Syphilome d. Corpus ciliare. ibid. 99 

Mitt.d.Augenkl.z.Dorpat. OB 
— Kephaloma orbitae. 0. G. Moskau. 1900 

Westn. 0 . 
— Intraokulare Desinfektion m. Jodo- Russ. Ärzte-Kongr. 02 

form. Kl. M. f. A. 02 
— E. Fliegenlarve i. d. Vorderkammer. Westn. 0. 04 

Z. f. A. 04 

— Ü. d. Bedeutung einiger Teratome 
Pet. med. W. C4 

— Ü. d. Bedeutung einiger Teratome 
d. Orbita (Kephaloma orbitae). Westn. 0. 08 

E w m e n j e w . Ü. d. Einfluss d. Miss-
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Russ. Ärzte-Kongr. kungen i. Ostrogosh'schen Kreise, Russ. Ärzte-Kongr. 96 
Gouv. Woronesh. Westn. 0. 96 

F. 

F a m i n s k i . Z. Extraktion d. Linse i. d. 
Kapsel. Dissert. Petersb. 12 

F a w o r s k i. Trophische Störungen d. Haut Nervenklinik Kasan. 03 
u. Schleimhaut b. Hysterie. Obosr. Psych. Newrol. 03 

F e d o r o w ^ k i. Vergleichende Studien ü. 
d. Wirkung d. Atropins a. Akkom-
modation u. Pupille. Dissert. Moskau. 70 

F e d y n s k i. D. Ophthalmo-Reaktion u. * 
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— D. Follikel d. normalen Konjunk- 0. G. Moskau. 95 
tiva. Westn. 0. 

— D. Manz'schen Drüsen d. Konjunk- ibid. 95 
tiva. Centralbl. f. A. 95 

— Z. Anatomie d. follikulären Kon-
junktivitis. Moskau. 96 

— F. v. Keratitis neuroparalytica n. 
Durchschneidung d. Trigeminus. Centralbl. f. A. 98 

— F. v. Frühjahrskatarrh. 0. G. Moskau. 99 
Westn. 0. 02 

— F. v. doppelseit. Katarakt b. Tetanie. ibid. 99 
— Echinokokkus d. Gehirns. Obosr. Psych. Newrol. Ol 
— Ichthyol b. Hornhauterkrankung. Westn. 0. 02 

Revue d'O. 02 
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Augenkrankheiten. ibid. 09 
F e i n s t e i n . Ein bez. d. Therapie inte-

ressanter Fall v. Hornhautverletzung. Post^p okul. Ol 
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F e 1 o n o w. Tätigkeit d. Augenabteilung d. 
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F e 1 s e r. Z. Aetiologie d. Blindheit. Westn. 0 . ' 85 
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Kl. M. f. A. 88 
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d. Konjunktivalsacks. Wratsch. 88 

— Ü. d. Trichlorjod. Russ. Ärzte - Kongr. 89 
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—• Ü. d. Vorzüge fettiger Lösungen d. 
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99, 04 

—• Ü. d. Vorzüge fettiger Lösungen d. 
Augenheilmittel. ibid. 03 

— F. v. Retinitis proliferans traumat. ibid. 07 
F i a l k o w s k i . D. skorbutischen Augen-

erkrankungen. Centralbl. f. A. 80 
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a. gesunde u. kranke Augen. Wratsch. 81 
— F. v. papulösem Syphilid d. Kon-

junktiva. ibid. 81 
— Ekzem b. Atropin-Einträufelung. Med. Westn. 83 
— Ü. Jodoform i. d. Augentherapie. ibid. 83 
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Westn. 0 . 05 
— F. v. Augenmuskellähmung. ibid. 05 
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Reklination e. Katarakt. ibid. 06 
— Retinitis proliferans. ibid. 06 
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— Gumma palpebrae. 0. G. Odessa. 
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krankheiten. Arch. f. A. U 
— Sarkom d. Limbus. 0. G. Odessa. 
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— F. v. Konjunktivitis Parinaud. ibid. 10 
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— Ü. Syphilome d. Ziliarkörpers. Westn. 0. 11 
— F. v. Thrombophlebitis d. Sinus ca- 0. G. Odessa. 12 
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einigen Erkrankungen d. Nerven-
systems. 
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Transplantation b. d. Enukleation. 

— F. v. Anthrax d. Lides. 
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Augenentzündung d. Neugeborenen 
i. Findelhause z. St. Petersburg. 

F r o l o w . Z. Kasuistik d. Hirnlues. 
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G a l i z k i . Z. Aetiologie d. Trachoms etc. Westn. 0. 16 
G a l l i . Z. Elliot'schen Operation. 0. G. Moskau. 13 G a l l i . Z. Elliot'schen Operation. 

Westn. 0. 13/14 
G a n n u s c h k i n u. S s u c h a n o w . D. 

progressive Paralyse n. Daten d. 
Moskauer psychiatr. Klinik. Shurnal Psych. Newrol. Ol 

G a n s h i n s k i . Ber. ü. augenärztliche 
Tätigkeit i. Alexandropol. Westn. 0. OB 

G a r d i n s k i . P. v. einseitiger Ptosis 0. G. Odessa. 11 
congenita. Westn. 0. 

G a r n i e r . Ü. d. normalen u. patholo- Arch. f. A. 91 
gischen Zustand d. Zonula Zinii. Westn. 0. 91 

—1 P. v. Myxosarkooi d. Sehnervs. Kl. M. f. A. 91 
— F. v. traumatischem Glaukom. Wratsch. 91 
— Z. Pathologie d. Glaukoms u. ü. d. Westn. 0. 92 

Rolle d. Gefässveränderung. Arch. f. 0 . G. 92 
— Ü. d. endarteritischen Veränderungen 

d. Augengefässe. Centralbl. f. A. 92 
— Ü. d. Sehnerven-Exkavationen. Westn. 0 . 94 
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G a r n i e r . Ber. e. augenärztl. flieg. Kolonne 
i. Gouv. Jekaterinoslaw. Südruss. med. Z. 95 

G a s t e w . Pyozyanase u. i. Wirkung a. 
Erkrankungen d. vorderen Bulbus-
abschnitts. Westn.- '0. 11 

G a t s c h k o w s k i . Gegenwärtiger Stand 
d. ärztlichen Begutachtnng d. Eisen-
bahnangestellten. Russk. Med. 87 

G e d r o i z - J u r a g a . Ü. Tätowierung d. 
Kornea u. Konjunktiva. Dissert. Petersb. 98 

— Z. Histologie d. tätowierten Horn- 0. G. Petersb. 97 
u. Bindehaut. Westn. 0. 98 

— Ber. ü. d. ,Tätigkeit d. Kranken-
hauses d. Malzew-Werke i. Gouv. 
Kaluga. 03 

G e n e r o p i t o m z e w . D. Manifestationen 
d. hereditären Syphilis i. d. zweiten 
Generation. Jeshenedeln. Ol 

— D. Syphilis i. Kreise Borsna, Gouv. 
Tschernigow. Wratsch. Ol 

— Ü. Hemeralopie. Wratsch. Gas. 04 
G e n k i n. F. v. Ophthalmia neuropara-

lytica. Russk. Med. 86 
G e o f f r i o . Patholog. Veränderungen d. 

Netzhaut b. Phosphorvergiftung. Dissert. Petersb. 95 
— Behandl. d. Sehneryenatrophie m. 

Antipyrin-Injektionen. Wratsch. 96 
— (m. G i e s e). P. v. totaler beider- 0. G. Petersb. 99 

seitiger Ophthalmoplegie etc. Westn. 0. 99 
Wratsch. 99 

G e o r g - B e k j a n z. Ü. d. Resultate d. 0. G. Petersb. 02 
operativen Behandl. d. konkomit- Westn. 0. 
tierenden Schielens. Dissert. Petersb. 02 

G e p n e r. Jahresbericht d. Augenheilanst. 
f. 1880. Gaz. Lekarsk. 81 

— U. e. seltene Form v. sympathi- Hoyer's Denkschr. 
scher Augenerkrank. Warschau. 85 

Centralbl. f. A. 86 
— Z. Kenntnis d. glashäutigen Neu-

bildungen a. d. Linsenkapsel etc. Arch. f. 0. G. 90 
— F. v. Bindehautlupus n. d. Koch-

schen Verfahren behandelt. Centralbl. f. A. 91 
— U. subkonjunktivale Sublimatinjek-

tionen. ibid. 94 
— Formaldehyd als Augenwasser. ibid. 94 
— 2 Fälle v. Iriszysten. Medycyna. 94 
— E. Neubildung d. Lider. ibid. 02 
— Ü. einige Fälle v. schwerer Intoxi-

kation etc. ibid. 06 
— E. Bienenstachel i. Lide. ibid. 07 
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G e r m a n n . Statistisch-klinische Unter-
suchungen ü. d. Trachom. 

— (m. S c h r o e d er). Sehproben n. d. 
Metersystem, herausgegeben v. d. 
St. Petersb. Augenheilanstalt. 

— Z. Kasuistik d. Magnetoperationen. 
— Beitr. z. Kenntnis d. Refraktions-

verhältnisse i. Säuglingsalter etc. 
— Ber. d. Ambulanz d. St. Petersb. 

Augenheilanstalt f. 1888/84. 

— Z. Behandl. d. m. Entropium ver-
bundenen Trichiasis u. Distichiasis. 

— Statistik d. Augenkrankh. u. Opera-
rationen d. stationären Kranken d. 
Petersb. Augenheilanst. f. 1884/85. 

— Z. Aetiologie d. Trachoms. 
— (m. B1 e s s i g). Statistik d. statio-

nären Abteilungen d. St. Petersb. 
Augenheilanstalt, f. 1889/91. 

— Ü. Entfernung tief sitzender Fremd-
körper a. d. 'ornhaut. 

— U. Orbitalphlegmonen u. Erkran-
kungen d. Nebenhöhlen. 

• — Neuralgia Trigemini b. Empyem d. 
Kieferhöhle. 

— Z. Tätowierung d. Hornhaut. 
— Augenaffektionen n. Vakzination. 
— Operative Behandlung hochgradiger 

Myopie. 
— Augenärztl. Beobachtungen i. Syrien 

u. Palästina. 

— Z. Symptomatologie, Therapie u. Pro-
gnose d. orbitalen, d. Empyem d. 
Nebenhöhlen hervorgerufenen Au-
genkrankheiten. 

— Z. Kasuistik d. Tumoren d. Seh-
nervs. 

F. v. intraokularem Eisensplitter, 
nachgewiesen d. Röntgen-Strahlen. 

Metastatische Iridochorioiditis b. 
Pneumonie. 

Dissert. Dorpat. 83 

Petersb. 85 
Centralbl. f. A. 85 

ibid. 85 
Ver. Petersb. Ärzte. 86 
Mitt1 d. Petersb. Augen-

heilanst. H. 1. 87 

ibid. H. 2. 88 

ibid. H. 3. 90 
Westn. 0 . 89 
Pet. med. W. 90 
Mitt. d. Petersb. 

Augenheilanst. H. 4. 
Westn. 0. 93 
Ver, Petersb. Ärzte. 94 
Pet. med. W. 

ibid. 94 

ibid. 94 
ibid. 95 
ibid. 96 

ibid. 96 
ibid. 97 
Centralbl. f. A. (Suppl.) 96 

97 

97 

98 
98 
98 

Westn. 0. 
XII. Internation. med. 

Kongr. Moskau 
Mitt. d. Petersb. Augen-

heilanstalt H. 5. 
Westn. 0. 
Ver. Petersb. Ärzte. 
Pet. med. W. 
0. G. Petersb. 
Westn. 0. 
Kl. M. f. A. 
Ver. Petersb. Ärzte. 
Pet. med. W. 
0. G. Petersb. 
Westn. 0. 
Ver. Petersb. 

Ärzte. 
P t t . med. W. 

99 
99 

1900 

1900 
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G e r m a n n. Z. Schieloperation n. Landolt. 0. G. Petersb. 03 
Westn. 0. 

— Ü. Trachom u. seine Bekämpfung. ibid. 05 
— Verletzungen d. Augen d. Nagajka- D. ärztl. Ver. Petersb. 05 

Hiebe. Pet. med. W. 06 
— Fehlerhafte Stellung d. Unterlides. ibid. 05 
— Augenstörungen während d. Schwan- ibid. 06 

gerschaft. 0. G. Petersb. 06 
Westn. 0. 

— Doppelseitige Ergotin-Katarakt. ibid. 06 
— Ist es gerechtfertigt, b. Gefährdung 

d. Sehschärfe d. Schwangerschaft Pet. med. W. 06 
d. Einleitung einer kiinstl. Früh- 0. G. Petersb. 06 
geburt zu verlangen ? Westn. 0. 07 

— Tätowierung 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. ü. d. Brillenkor- Ver. Petersb. Ärzte. 08 

rektion d. Kurzsichtigen. Pet. med. W. 09 
Westn. 0. 09 

— Beobachtungen a. d. konsultativen 0. G. Petersb. 10 
Praxis. Westn. 0. 10 

— F. v. Morbus maculosus Werlhofii. ibid. 10 
— Neuroretinitis hämorrhag. albumi-

nur., Ablatio retin. ibid. 10 
. — Empyem d. Siebbeins u. d. Stirn-

höhle. ibid. 10 
G e r w e r. Ü. d. Gehirnzentra d. asso-

ziierten Augenbewegung. Neurol. Centralbl. 98 
— Experiment. Untersuch, ü. d. Ge-

dächtnis f. Gesichtseindrücke. Obosr. Psych. Newrol. 99 
— U. d. zentralen Ursprünge d. Ner- Psychiatr. u. Nervenklin. 

vus abducens. Petersb. 99 
Wratsch. 1900 

— Z. Lehre v. d. Kemmungsfunktionen 
d. Hirnrinde. ibid. 99/1900 

G i l a r o w s k i . Z. Lehre v. d. traumat. Shurnal Newrol., 
Polioencephalitis. Psychiatr. 02 

G i l u s. Zyste d. Vorderkammer. 0. G. Moskau. 88 
G i n s b u r g. Ophtalmologische Kasuistik. Westn. 0. 95 

— Seröse Zyste d. Orbita. ibid. 98 
— Ophthalmologische Beobachtungen. ibid. 98 
— F. v. Myxoedem, behandelt m. Schild-

drüsen-Präparaten. ibid. 98 
— Z. Behandlung d. trachomatösen 

Entropium. ibid. 98 
— Primärer Krebs d. Konjunktiva 

bulbi. ibid. 98 
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G i n s b u r g. Anwendung d. Röntgen-
strahlen z. Diagnose intraokularer 
Fremdkörper. Westn. 0. 98 

— Ü. d. augenärztl. Hilfeleistung a. d. Russ. Ärzte-Kongr. 99 
Lande. Med. Besseda. 02 

— Z.Naht perforierender Bulbuswunden. Westn. 0. 99 
— Z. Symptomatologie u. Diagnose d. 

Sehnervenverletzungen. ibid. 99 
D. Trachom i. Gouv. Woronesh ete. 
Ergebnisse d. Schüleruntersuchung. 

ibid. Ol 

a. Gymnasium z. Woronesh. ibid. Ol 
— Z. Pathogenese d. serösen Orbital-

zysten. ibid. Ol 
— A. Anlass d. Trachom-Zählkafte. ibid. Ol 
— Aktinomykose d. oberen Tränen-

röhrchens. Med. Obosr. Ol 
— Ü. Zysten d. Plica semilunaris. Westn. 0 . 05 
— Leukosarkoma epibulbare. ibid. 05 
— Ulcus durum d. Lides. ibid. 06 
— Katarakt n. Blitzschlag. ibid. 06 
— Z. Pathogenese d. Kryptophthalmus 0. G. Berlin. 

congenitus. Centralbl. f. A. 07 
Kl. M. f. A. U 

— Verschluss d. Sinus cavernosus d. 
orbitale Veränderungen. Westn. 0. 09 

— Initialsklerose d. Lider. Centralbl. f. A. 10 
— Z. Behandl. d. pulsierenden Exoph- Kl. M. f. A. 12 

thalmus. 0. G. Kiew. 12 
Westn. 0. 13/14 

— F. v. Polyadenitis Meibomiana purul. 0. G. Kiew. 12 
Westn. 0. 14 

— F. v. Neurektomia optico-ciliaris b. 
] 2/14 Glaukom. ibid. ] 2/14 

— F. v. Lidplastik n. Landolt. ibid. 12/14 
— F. v. Retinitis circinata. ibid. 12/14 
— Ü. familiäre angeborene Ptosis. ibid. 13/14 
— E. seltene Anomalie d. Augenhin- ibid. 13/14 

tergrundes. 15 
— 10 Fälle v. Elliot'scher Operation. ibid. 14/15 
— Eigentümliche Veränderung a. d. 

14/15 Sehnervenpapille. ibid. 14/15 
— Sarkom d. oberen Übergangsfalte. ibid. 14/15 
— F. v. eigentümlicher Keratitis paren-

14/15 chymatosa. ibid. 14/15 
— Z. Kasuistik d. Fremdkörper i. d. 

14/15 Orbita. ibid. 14/15 
G l a g o l e w . F. v. direkter isolierter Seh-

nervenverletzung. Westn. 0. 12 
— Z. Kasuistik d. indirekten Sehner-

venverletzungen. " ibid. 14 



AIH. 3 Ophthalmologische Bibliographie Russlands 1870—1920 49 

G1 e b o w a. Ophthalmoplegia progressiva 0. G. Odessa. 08 
familiaris. Westn. 0. 

G o e 1 d n e r. Kasuistische Beiträge z. Far-
benblindheit. Dissert. Dorpat. 1900 

G o l o s s o w. Fremdkörper i. d. Orbita ete. Wratsch. Gas. 03 
G o l o w i n . Ü. Anwendung d. Wasser-

stoffsuperoxyds i. d. Augenpraxis. Kaukas, med. Ges. 91 
— F. v. diabetischer Chorioretinitis m. 0. G. Moskau. 93 

Cholestearin-Ablagerung. Westn. 0. 
— Modifikation d. Ptosisoperation n. ibid. 93 

Panas. Chirurg. Letopisj. 93 
— Eigenartige ophthalmoskopische Ver- 0. G. Moskau. 94 

änderungen i. d. Macula (Drusen ?). Westn. 0, 95 
— Ophthalmotonometri^he Unter-

Dissert. Moskau. suchungen. Dissert. Moskau. 95 
— F. v. doppelseitiger Ptosis m. Epi-

kantus. Westn. 0. 95 
— Ü. Verlagerung d. Tränendrüsen. 0. G. Moskau. 95 

Westn. 0. 
Chirurg. Letopisj. 95 

— F. v. Stirnhöhleh-Empyem. 0. G. Moskau. 95 
Westn. 0 . ' 

— Mukocele d. Siebbeinlabyrinths ibid. 95/96 
— Langes Verweilen e. Fremdkörpers < 

i. d. Orbita. ibid. • 96/97 
— Aneurysma arterio-venosum d. Lider 

u. Orbita. ibid. 97 
— Chirurgische Behandlung d. Stirn- XII. Internat, med. 

höhlen. Kongr. Moskau. 97 
Arch. d'O. 98 

— D. Operation d. Stirnhöhlen-Empyems 
n. Czerny. Westn. 0. - 97 

— , Verfahren z. plastischen Verschluss 0. G. Moskau. 97 
d. Orbita n. Exenteration. Westn. 0. 

Arch. d'O. 98 
— Ü. Erblindungsursachen n. d. Ma-

terial d. Blindenanstalt, i. Russland. Centralbl. f. A. 98 
— Eigentümliche Form v. angeborenem 

Star. Westn. 0. 98 
— Ü. intraokulare expulsive Blutung. Clin, ophth. 98 
— Ü. d. spezifische Gewicht d. Humor 0. G. Moskau. 97 

aqueus. Westn. 0. 98 
Arch. d'O. 99 

— Intraokulare Blutung n. e. Sämisch- 0. G. Moskau. 98 
Operation. Westn. 0 . 99 

— Sehnerventumor, operiert n. Krön-
lein ibid. 99 

— Operative Behandl. d. pulsierenden ibid. 99 
Exophthalmus. Chirurgia. 99 

Z. f. A. 1900 
4 
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G o l o w i n . Z. Kenntnis d. sogen, expul-
siven intraokularen Blutungen. 

— *Ü. Echinokokkus d. Augenhöhle. 
— Z. patholog. Anatomie d. Krypt-

ophthalmus. 
— Neurektomia optico-ciliaris b. abso-

lutem Glaukom. 
— Weitere Fälle v. n. Krönlein ope-

rierten Sehnerventumoren. 
— Ü. Veränderungen d. intraokularen 

Druckes b. Kompression d. Carotis. 
— Weiterer F. v. pulsierendem Ex-

ophthalmus. 
— Beiderseitige Dislokation d. Tränen-

drüsen. 
— Ü. Augenveränderungen b. Anen-

cephalie. ' 
— F. v. Neurom d. N. supraorbi-

talis. 
— Tumor d. Schläfengrube u. Orbita. 
— D. Stirnhöhlen-Empyem u. seine 

Behandlung. 
— Geschwülste d. Sehnervs u. d. 

Krönleinsche Operation. 
— Beitr. z. Anatomie u. Pathogenese 

d. Kryptophthalmus congenitus. 
— Dermoidzyste d. Keilbeinflügels. 

— Ü. d. Bedeutung d. Zytotoxine i. d. 
Pathologie d. Auges etc. 

— Pemphigus conjunctivae. 

— F. v. Sklerosis proliferans. 
— Röntgen-Aufnahmen v. intraokularen 

Fremdkörpern. 
— Z. Radiographie u. z. Enukleation d. 

Auges b. Fremdkörpern. 
— 2 Fälle 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 
WTestn. 0. 
Westn. 0. 1900 
Z. f. A. Ol 
0. G. Moskau. 1900 
Westn. 0. 

ibid. 01/02 

ibid. Ol 

Sid. > Ol 

ibid. 02 

Westn. 0. 02 
ibid. 02 

Russ. Ärzte-Kongr. 02 
ibid. 02 
Westn. 0. 04/05/06 

Z. f. A. (Suppl.)., 02 
0. G. Moskau. 03 
Westn. 0. 
Wratsch. 04 
Arch. d'O. 05 
0. G. Odessa. 03 
"^Vestn. 0 . 05 
ibid. 04/05 

ibid. 05 

Wratsch. 07 
0. G. Odessa. 07 
Westn. 0. 
0 . G. Odessa. 07 
Westn. 0. 
XVI. Internat, med. 

Kongr. Budapest. 09 
Ann. d'Oc. 09 
0. G. Odessa. 08 
Westn. 0 . 

KL M. f. A. 
0 . G. Odessa. 09 
Westn. 0. 09 
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G o l 6 w i n . Z. Operation d. subduralen 0. G. Odessa. 09 
Sehnerven tumoren. Westn. 0. 09 
Z. plastischen Orbitaloperation. ibid. 09 

— Sklerosis orbitae inflammat. pro- XVI. Internat, med. Kongr. 
gressiva. Budapest. 09 

Z. f. A. 09 
Ann. d'Oc. 10 
Westn. 0. , 10 

— Aerocele d. Siebbeins. 0. G. Odessa. 10 
Westn. 0. 

— Z. retrobulbären Durchleuchtung. ibid. 10 
— E. Ophthalmoskop ohne zentrale ibid. 10 

Öffnung. Kl. M. f. A. 11 
— D. Blindheit i. Russland. Odessa. 10 
— Z. Operation a. Bulbus n. Neurek-

tomia optico-ciliaris. Westn. 0. 10 
— Exenteratio orbito-sinualis. ibid. 10 
— Z. Behandl. d. Keratokonus. 0. G. Odessa. 10 

Westn. 0. 11 
— 2 Fälle v. Tumoren d Orbita. ibid. 11 
— F. v. paraneuralem Tumor d. 

Orbita. ibid. 11 
— F. v. Syphilom d. Ciliarkörpers. ibid. 11/12 
— Entzündliche intradurale Sehnerven-

11/12 

tumoren u. i. operative Behandlung. Westn. 0. 14 
— Gaszyste d. Siebbeinlabyrinths. ibid. U 

G o 1 o w k o w. F. v. akuter Cocainver-
giftung, Ammonium liquid als 
Antidot. Kaukas, med. Ges. 89 

G o n t s c h a r o w. Atypischer F. v. Reti-
nitis albuminurica m. Veränderun- 0. G. Moskau. 96 
gen d. Macula. Westn. 0. 9(> 

G o r b u n o w . Z. Behandl. d. Trachoms 
m. Stauungshyperaemie. Wratsch. Gas. 08 

— Angeborene parenchymatöse Kera-
titis. ibid. 09 

— Anwendung d. Pyozyanase i. d. 
Augenheilkunde. ibid. 10 

— Lokale Anästhesie b. grossen Augen- Russ. Ärzte-Kongr. 
operationen. Westn. 0. 10 

— Bezieh, zwischen Trachom u. Blen-
norrhoe. Wratsch. 12 

— 606 i. d. Augenpraxis. Münch, med. W. 11 
— Glaukom infolge herabgesetzten Wratsch. Gas. 11 

Hirndruckes Arn. Journ. of. 0. 
— Salvarsan i. d. Augenpraxis. Centralbl. f. A. 12 
-T- F. v. Keratitis neuroparalytica n. 

Trigeminusresekt ion. Wratsch. 12 
G o r d i n s k i . F. v. retrobulbärer Neuritis. 0. G.'Odessa. 18 

Westn. 0. 15 
4* 
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G o r f e i n . Z. Therapie d. Glaukoms. 
— (m. S t r z e m i n s k i ) . Polyp d. 

Tränensackes. 
G o r o c h o w . Anwendung d. Antiseptik 

b. Behandl. v. Augenkrankheiten. 
G o r t a 1 o w. Behandl. d. entzündlich. 

Trachoms m. Ichthargan. 
— Vergleichsweise Behandl. d. Tra-

choms m. Sublimat-Glyzerin u. m. 
Argent. nitr. u. Ichthargan. 

G o w s e j e w . 2 Fälle v. periodischer 
Ophthalmoplegie. 

G r a b o w s k i . Z. Behandl. d. akuten 
nichtspezifischen Iritis. 

G r a f f . F. v. Hemiatrophia facialis pro-
gressiva m. neuropäralyt. Ophthalmie. 

G r e k o w . F. v. Fraktur d. Orbita m. 
Hirnverletzung. 

G r e t s c h i n s k i. Ber. e. augenärztl. 
flieg. Kolonne i. Dorfe Alexandrowo. 

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

— Statistische Daten ü. d. augen-
ärztl. Hilfe i. Podolien. 

G r i g o r j e w . Statistisches Material z. 
Ätiologie d. Trachoms. 

— D. syphilit. Primäraffekt d. Auges 
i. aetiolog. u. klin. Beziehung. 

G r o e n h o l m . Experiment. Untersuchun-
gen ü. d. Wirkung d. Eserins a. 
d. Flüssigkeitswechsel u. d. Zirkula-
tion i. Auge. 

— Ü. d. Ursache d. Verengerung d. 
Vorderkammer b. primärem Glaukom. 

— Ü. Einwirkung intraokularer Druck-
steigerung a. d. Blutmenge d. Auge. 

— Einfache Methode z. Bestimmung 
d. Tiefe d. Vorderkammer. 

Ü. d. Verbreitung d. Trachoms u. 
d. Blindheit i. Finnland. 
Beobacht. ü. familiäres Trachom. 
Ü. 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. 92 

Wratsch. 99 
Russ. Ärzte-Kongr. 
Westn. 0. 94 

Wratsch. 01 

ibid. 04 
0. G. Kiew. 07 
Westn. 0. 09 
Russ. Ärzte-Kongr. 
Westn. 0. 04 

Dissert. Dorpat. 86 
Russ. Chirurg. Ges. 02 
Chirurg. Archiv. OS 

Ärzteges. Stawropol. 1900 

Wratsch. Gas. Ol 

ibid. 03 

Wojen. med. Shurnal. 83 
Med. Beil. z. Marine-

archiv. 95 

Arch. f. 0. G. 1900 

Finn. Ärzteges. Ol 

i . f. A. Ol 
II. Nordische Ophthal-

mol.-Vers. 
Kopenhagen. 03 
Hosp. Tid. 03 

Z. f. A. 04 
Finn. Ärzteges. 04 
III. Nordische Ophthal-

mol.-Vers. 
Christiania. 07 
Hosp. Tid. 07 
Finn. Ärzteges. 07 

ibid. 07 
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G r o e n h o 1 m. Ü. d. Einfluss d. Pupillen-
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Trachomendemie i. Finnland u. i. 

Finn. Ärzteges. Bekämpfung. Finn. Ärzteges. 11 
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71 a. d. Iris etc. Med. Westn. 71 

— Ü. Argyrosis conjunctivae. Med. Ges. Charkow. 71 
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Pet. med. W. 96 
H o l l m a n n . Ü. Gesichtsfeldveränderun- Mitt. d. Dorpat. Augenkl. 
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Blindheit d. Sehnervenatrophie etc. ibid. 04 
—1 2 Fälle v. kortikaler Hemianopsie. ibid. 07/08 
— F. v. Ophthalmoplegia externa. ibid. / 09 

H u e b b e n e t. Z. Kasuistik d. Schädel-
traumen. Wojen. med. Shurnal. Ol 
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Umgebung d. Sehnerveneintrittes 
glaukomat. Augen. 

Moskau. 03 

Wratsch. Wed. 83 

Wojen. med. Shurnal. 08 
0. G. Petersb. 13 
Westn. 0. 18/14 

Wratsch. Gas. 12 

Dissert. Petersb. 94 
Med. Westn. 77 
Centralbl. f. A. 78 

Centralbl. f. A. 95 
Arch. f. A. 97 

Centralbl. f. A. 97 

ibid. t 98 

Arch. f. 0. G. 99 

ibid. 99 

ibid. 99 

ibid. 1900 

Arch. f. A. 1900 

ibid. 1900 
Samml. zwangl. 

Abhandl. 1900 

Kl. M. f. A. Ol 

Arch. f. A. Ol 
XIII. Livl. Ärztetag 

Riga. Ol 
Pet. med. W. . 0 1 
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I. Balt. Ärzte-Kongr. 09 
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— Mikrosk. Anat. d. Uvealtraktus. Graefe-Saemisch 

Handbuch. 84 
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— Ü. d. Bezieh, gewisser Augenübel 
z. Bau d. Schädels. Dorpat. med. Z. 74 



AIII. 3 Ophthalmologische Bibliographie Russlands 1870—1920 59 
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Trachoms (Cupr. aceticum). 

J a s t r e m s k i . D. Trachom i. d. Schulen 
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V erletzung. 
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ritis (Skleritis u. Gicht). 

— Ü. d. Apparat v. Roschtschewski 
z. Prüfung d. Farbensinnes. ' 1 
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— Tumor corporis ciliaris et iridis. ibid. 89 
— Angebor. Lähmung d. M. rectus 

externus. ibid. 89 
— Ü. d. Glaukom a. Grund v. 1430 Russ. Ärzte-Kongr. 89 

Fällen. Westn. 0. 89 
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— Z. Lehre v. d. epidemischen Heme-
ralopie. 

— 4 Fälle v. Erythropsie. 
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— 2 Fälle v. Zyklodialyse n. Heine. ibid. 06/07 
— F. von hysterischer Amaurose. ibid. 06/07 
— Seltene Fälle v. traumat. Glaukom, ibid. 06/07 

L o t i n . Ber. e. augenärztl. flieg. Kolonne 0. G. Petersb. 01/02 
i. Kreise Wilejka, Gouv. WiJna. Westn. 0 . 
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L o t i n . Ber. e. augenärztl. flieg. Kolonne 
i. Kreise Swenzjany, Gouv. Wilna. ibid. 02/03 

— Z. Fr. d. Augenerkrankungen d. 
Fliegenlarven. ibid. 02 

— Ü. gummöse Geschwülste d. Sklera, ibid. 03 
— Primäres Melanosarkom d. Unter- ibid. 03 

Iides. W . Therap. u. Hyg. d. A. 04 
— Behandl. d. Tränenwege m. Elekt- Russ. Ärzte-Kongr. 04 

rojyse. Westn. 0 . 04 
— Behandl. d. Tränensackfisteln m. Westn. 0 . 07 

Elektrolyse. Arch. f. A. 08 
— Z. Blepharoplastik. Westn. 0 . 11 

Ann. d'Oc. 12 
— Gegenwärtige Methoden d. Dia-

gnose u. Therapie d. parenchyma-
tösen Keratitis. Westn . 0 . 13 

— Ü. böswillige Verätzungen d. Augen 0 . G. Petersb. 12 
d. Säuren u. andere ätzende Che- Westn. 0 . 13 
mikalien. Russ. Ärzte-Kongr. 13 

— D. tuberkulösen Keratitiden u. i. (XII. Internat.Ophth.Kongr. 
Behandl. m. Tuberkulin. Petersb.) 14 

— Z. Fr. d. Spezialhilfe f. Augenver-
wundete i. Kriege. 0 . G. Petersb. 18 

— Auszug a. d. augenärztl. Konsul-
tantenbericht (v. d. Kriegsfront): ibid. 18/19 

— Günstiger Ausgang e. Schussver-
letzung d. Schädels etc. ibid. 19 

— Iridopexie b. Iridodialyse. ibid. 19 
— Verlagerung d. Tränendrüse u. d. 

Konjunktiva. ibid. 19 
— Seltener F. v. Membrana pupil-

laris persist. ibid. 19 
— F.. v. Myopie, Aphakie u. Netzhaut-

ablösung: a. e. Verwundeten. ibid. 19 
— Koloboma Maculae luteae. ibid. 20 
— Ü. Plastik d. Konjunktivalsackes. ibid. 20 

L o w z o w, F. v. doppelseit. Gliomaretinae. Westn. 0. 13 
— Ü. Anwendung d. Auri-Kali cyanat. 

b. tuberkulösen Augenleiden. ibid. 14 
— Fremdkörper i. d. Iris. ibid. 14 

L u k a s c h e w i t s c h . Ü. Wirkung d. Co-
cains a. entblösste Nerven b. Tieren. Ärzteges. Kiew. 87 

L u k i n . Osteoma orbitae. Westn . 0 . Ol 
— F. v. Augenblennorrhoe. Ges. d. Marineärzte 

Petersb. 03 
L u n k i e w i c z . Manie n. Staroperation. Kaukas, med. Ges. 77 
L u n z . 2 Fälle v. Meningitis basilaris 

simplex. Shurn. Newrol. i Psich. 02 
L u r j e , J . F. v. Schussverletzung d. 

Auges. Med. Obosr. 95 
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L u r j e , J. F. v. spontaner Linsenluxation. Wratsch. Gas. 02 
— Tuberkulose d. Konjunktiva. ibid. 03/04 
— Z. Fr. d. Entstehung d. Tränen- 0. G. Kiew. 08 

sackzysten. Westn. 0 . 10 
Kl. M. f. A. 10 

— 2 Fälle v. Tenonitis. Centralbl. f. A. 10 
Westn. 0 . 11 

— Doppelseitige plastische Iritis b. 
Erythema nodosum. Westn. 0. 11 

— Tuberkulose d. Chorioidea. ibid. 11 
— F. v. spontaner Resorption e. Alters- 0. G. Kiew. 13 

stars. Westn. 0. 14 
— F. v. Sehnervenatrophie. ibid. 14/15 
— F. v. Mikrophthalmus. ibid. 14/15 

L u r j e , M. Ü . d. Verhalten d. Netzhaut-
gefässe b. Sklerose d. Hirnarterien. Dissert. Dorpat. 93 

L u z e n k o. Z. Lehre v. d. Hemeralopie. Dissert. Petersb. 93 
Wojen. med. Shurnal. 93 

— Dasselbe (Polemik gegen Schtsche-
Wojen. med. Shurnal. 

potjew). Westn. 0. 94 
L w o w. Experiment. Untersuch, ü. d. Centralbl. d. med. 

Aetiologie d. Neubildungen. Wissensch. 82 
— Ophthalmoblennorrhoea neonatorum. Med. Obosr. 85 
— Z. Verhütung d. Blennorrhoea ibid. 87 

neonatorum. Ärzteges. Kasan. 87 
— Z. Behandl. d. Hornhauterkran-

Ärzteges. Kasan. 

kungen. Wojen. med. Shurnal. 94 
— D. isometrope Glas u. s. physika- Dissert. Petersb. 1900 

lischen Eigenschaften. 0. G. Petersb. 1900 
Westn. 0. 

L w o w i t s c h. F. v. tarsaler Form d. 0. G. Odessa. 14 
Frühjahrskatarrhs. Westn. 0. 15 

— F. v. angeborener Trübung beider 
Hornhäute. ibid. 14/15 

M. 

M a g a l i f . Myxom d. Konjunktiva bulbi. 

M a g a w l y , G r . Ophthalmoskopischer 
Befund i. 3 Fällen v. Meningeal-
tuberkulose. 

— Ü. Amblyopia potatorum. 
— Ü. Blindenstatistik. 

— Melanosarkom d. Chorioidea, Metas-
tasen i. d. Leber. 

— Ü. Amaurose n. Blutverlust. 

0 . G. Petersb. 
Westn. 0 . 

12 
14 

70 Yer. Petersb. Ärzte. 
Pet. med. Z. 
ibid. 71/72 
D. ärztl. Ver. Petersb. 73 
Pet. med. Z. 
Ver. Petersb. Ärzte. 74 
Pet. med. Z. 
D. ärztl. Ver. Petersb. 75 
Pet. Med. Z. 
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M a g a w 1 y , G r . Glaskörpertrübungen n. Ver. Petersb. Ärzte. 75 
Recurrens. Pet. med. Z. 

— Yersuche m. Jaborandi. ibid. 76 
— Ü. progressive perniziöse Anaemie. Ver. Petersb. Ärzte. 76 

Pet. med. W. 77 
— Ü. d. Wirkung d. Eserins. ibid. 77 
— 2 Fälle v. Sehstörung n. Kriegs-

verletzung. ibid. 77/78 
— Amblyopie infolge v. Kontusion d. 

77/78 

Kopfes. Pet. med. W . 77 
— E. Bulbus m. wahrer Ossifikation D. ärztl. Ver. Petersb. 78 

d. Chorioidea. Pet. med. W. 79 
— Ü. Keratoplastik. ibid. 78/79 
— Fälle v. Tumoren d. Auges. ibid. 79 
— Ü. d. Wesen d. Glaukoms. ibid. 80 
— Verschiedenartige Vernarbung n. 

Glaukomiridektomien. ibid. 80 
— Melanosarkom d. Auges, Enukle-

ation, Nachblutung, Unterbindung 
d. Carotis communis, Exitus, Meta-
stasen d. Leber. ibid. 80/81 

— 3 Schussverletzungen d. Auges 
(Schläfenschüsse). ibid. 81 

— F. v. Eserinvergiftung. ibid. 81 
— Ü. Tränenfistel-Operation. ibid. 82/83 
— Katarakta nigra. ibid. 83/84 
— Ü. Antiseptik i. d. Augenheilkunde. Ver. Petersb. Ärzte. 84 

Pet. med. W. 84 
— Lepraknoten d. Hornhaut. D. ärztl. Ver. Petersb. 84 Lepraknoten d. Hornhaut. 

Pet. med. W. 84 
— Ü . Anwendung d. Cocains i. d. 

Augenheilkunde. ibid. 84/85 
— Traumatische Luxation d. Linse i. 

d. Vorderkammer. ibid. 85 
— Iridektomie b. Schichtstar. Ver. Petersb. Ärzte. 86 

Pet. med. W. 87 
— P. v. metastatischer Ophthalmie. D. ärztl. Ver. Petersb. 86 

Pet. med. W. 86 
— Centrale Skotome n. Beobachtung e. 

Sonnenfinsternis: ibid. 87/88 
— Akutes Glaukom u. Gesichtserysipel. ibid. 90 
— F. v. Zystizerkus i. Glaskörper ibid. 89/90 

(Extraktion). Westn . 0 . 90 
— E. Magnetextraktion. Ver. Petersb. Ärzte. 90 

Pet. med. W. 91 
— Hemianopsie n. Schädeltrauma. D. ärztl. Ver. Petersb. 93 

Pet. med. W . 93 

M a i s s u r i a n z. P. v. Diagonalfraktur 
d. Schädelbasis. Pet. med. W. 84 
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Schon seit längerer Zeit ist den Ärzten die wohltätige 
Wirkung der Mineralwässer auf Nierenkranke bekannt1) , beson-
ders im Stadium der Genesung. Grösseres Interesse er-
wachte fü r diese Frage aber erst 1918, als Yolhard2) seine 
Einteilung der Nierenkrankheiten und seine Untersuchungen 
publizierte. 

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

Die P rü fung der Nierenfunktionen lässt verschiedene Metho-
den zu3), 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, 
ausgeführt . 

Einem Kinde werden am Morgen auf nüchternen Magen 
750 ccm. Tee mit etwas Saccharin dargereicht. Im Verlaufe von 
4 Stunden werden die Stundenportionen der Hai'nausscheidung 
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 3 nierenkrank, eins, das Kontrollkind, nierengesund waren. 

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

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

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

Dr. J. Schulte, Wesen und Praxis der Trinkkuren mit natürlichen Mine-
ralwässern (Posiotherapie). Jahreskurse f. Ärztliche Fortbildung, Augustheft 1921. 

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

3) 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 hartnäckig behaupteten. 

Diagnose: herdförmige hämorrhagische Nephritis. 

2. Johann S., 9 J., aufgenommen d. 18. VII. 21. 4 Tage 
vor der Aufnahme erkrankt. Oedemata, Eiweiss, Zylinder, Ery-
throcyten, Blutdruck 180 H2O. 

3. Margarete K., 10 J., aufgenommen den 31. VIII. 21. 
Sie hat oft an Anginen gelitten, ab und zu schwoll auch das 
Gesicht an. Seit 10. VIII. 21 Fieber, Klagen über verschiedene 
Schmerzen und Schwäche. Im Harne Eiweiss, hyaline und 
granulierte Zylinder, vereinzelte Leucocyten. 

Diagnose: Nephrosis. 
4. Erika W., 8 J., aufgenommen den l i . VII. 21. Auf 

den unteren Partien der linken Lunge sind überall mittelblasige 
Geräusche zu hören. Auch zeigt das Röntgenbild an denselben 
Stellen Schatten. Täglich bis zu 10 ccm. Sputum. 

Diagnose: Bronchiektasie. 
Die bei diesen Versuchen erhaltenen Resultate sind recht 

bemerkenswert. Im Versuche 8, Tafel l , sind einem Kinde 750 ccm. 
0.4% künstlicher Helenenquellensalzlösung eingegeben worden. 
Diese Gabe hat das Kind in 15 Min. ausgetrunken. 

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

T a f e l 1. 

Stunden Urin Spec. G. 
G. d. Kind. 

22.200 Extraren 

8 Ühr vorm. 290 1003 22.600 60 

9 „ 270 1002 22.200 130 
10 „ 30 - 1 ) 22.100 70 
11 * 30 — 22.00 70 

620 ccm. 330 ccm. 

wird, während in den letzten Stunden nur wenig nachkommt. 
Die Gesamtausscheidung beträgt 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 beträgt gewöhnlich, falls die 
Nieren ihr Verdtinstungsvermögen bewahrt haben, bereits in der 
ersten bis zweiten Stunde IOOl—1003. 

Haben dagegen die Nieren die oben erwähnte Funktion 
verloren, so ist das spez. Gewicht höher, wie wir es j a aus dem 
10. Versuche Tafel 2 sehen. 

T a f e l 2. 

Stunden Urin Spez. G. 
G. d. Kind. 

25.000 Extraren 

8 Uhr vorm. 375 IOlO 25.300 75 

9 „ „ 210 1006 25.000 90 
10 „ 30 1018 25.000 -

11 „ „ 25 1022 25.000 !) — 

640 ccm. 165 ccm. 

Extrarenal, das heisst durch die Atmungsluft, Schweiss etc. 
sind aus dem Körper 330 ccm. Wasser ausgeschieden worden. 
Unser Versuch ist also überschiessend ausgefallen, d. h. es wur-
den statt der eingeführten 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 l u. 2). 

Diese Erscheinung ist leicht erklärlich, da der Körper bei 
einer Überschwemmung mit Wasser sich desselben auf den ver-
schiedensten Wegen zu entledigen sucht. 

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

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

T a f e l 3. 

Stunden Urin Spez. G. 
G. d. Kind. * 
. 23.600 Extraren 

9 « Uhr vorm. 575 1003 23.800 — 

1015 „ b 260 1002 23.500 40 
Iii® » 45 - 1 ) 23.400 55 
l2iS * * 40 — 23.300 60 

920 ccm. 155 ccm. 

Um zu zeigen, wie das Wasser renal und extrarenal aus-
tritt, bringen wir in Tafel 4 eine Übersicht 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 Körper renal 
austritt als extrarenal und dass nach der künstlichen Helenen-
quellensalzlösung extrarenal weniger Wasser ausgeschieden wird, 
als es beim Tee der Fall war, und zwar um 3—10 Mal weniger. 

Eigentümlich reagierte auf die verschiedenen Gaben Johann S. 
(Versuch 8, Tafel 4): nach dem Gebrauche von, Mineralwasser 
schied er 330 ccm., nach Tee nur 185 ccm. aus, also circa um 
die Hälfte weniger. 

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

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

1) Wegen der geringen Urinmengen wurde das spez. Gewicht nicht 
bestimmt. 



T a f e l 4. 

< Ruth N. 8 J. Erika W. 8 J. Johann S. 9 J. Margarete K. 10 J. 

Diagnose 
Nephritis häm. 

circ. 
Bronchiektasie Glomerulon. 

diff. 
Nephrosis 

Datum  29.VII. 12. VIII. l.VIII. 3. VIII. 5. VIII. 18. VIII. 15. VIII. 23. VIII. 5. IX. 7. IX. 9. IX. 12. IX. 

Versuchsnr  1 2 H1) 3 4 5 H 6 H 7 8 H 9 10 H 11 12 H 

18.900 19.400 23.600 23.400 22.900 23.600 21.800 22.200 25.500 25.000 25.200 25.400 

Eingegeben . 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 

Kind + W2) oder H  19.650 20.150 24.350 24.150 23.650 24.350 22.550 22.950 26.250 25.750 25.950 26150 

Endgew  18.600 19.300 23.100 23.000 22.700 23.300 21.700 22.000 25.000 25.000 24.900 25.200 

Gesamtauss  1.050 850 1.250 1.150 950 1.C50 850 950 1.250 750 1.050 950 

Urin  655 820 945 795 840 920 665 620 845 640 860 875 

Extraren  395 30 305 355 110 130 185 330 405 110 190 75 

1) H = Versuch mit künstl. Helenenquellensalzlösung. 

) W = Versuche mit Wasser. 
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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 überhaupt mit Untersuchungen der Nieren-
funktionen beschäftigt, gestellt wird, und die ein jeder auf 
eigene Art zu lösen 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 Widal x ) kommt die Wasserretention im Organismus 
durch Chlor zustande, während Magnus-Lewy2), dem sich Meyer 
und Cohn3) anschliessen, auf Grund zweier Versuche diese Wir-
kung den Natrium-ionen glaubt zuschieben zu können. 

Klinisch ist es jedenfalls ziemlich sicher gestellt, dass 
Natriumsalze Wasser zurückhalten, Kalium-, Kalzium- und Magne-
siumsalze4) dagegen diuretisch wirken. 

Um diese Frage chemisch zu beleuchten, haben wir an den 
oben erwähnten Kindern Versuche angestellt, wobei der nach 
der Eingabe von Tee oder Helenenquellenlösung 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) künstlichem Helenenquellensalze ausgeführt . Zum Ver-
suche mischten wir drei Dosen des genannten Salzes im Mörser 
und stellten daraus eine 0 .4% Lösung her, da diese'Konzen-
tration die natürlichen Bedingungen am besten tr iff t . 

In jedem Versuche wurden 750 ccm. einer 0 .4% künst-
lichen Helenenquellensalzlösung verwandt ; in dieser Menge sind 

1) Widal, Die diätetische Behandlung der Nierenentzündungen. 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 über die Wirkung verschiedener Salze beim Säugling-
Zeitschr. f. Kinderh. Bd. II, 1911. 

4) Dr. Walter Lasch, Über den Einfluss der Salze auf den Wasserum-
satz. D. m. W. 1921 Nr. 4. 



T a f e l 5. 

Ruth N. 8 J. Erika W. 8 J. Johann S. 9 J. Margarete K. 10 J. 

Datum  29. VII. 12. VIII. 1. VIII. 3. VIII. 5. VIII. 18. VIII. 15. VIII. 23.VIH. 5. IX. 7. IX. 9. IX. 12. IX. 

Versuchsnr. . . . 1 2 H 3 4 5 H 6 H 7. 8 H 9 10 H Ll 12 H 

Urin . . . . . . 655 820 945 795 840 920 665 620 845 640 860 875 

I n d e r G e s a m t m e n g e d e s H a r n e s e n t h a l t e n : 

Asche  1.7750 2.6125 3.2150 3.1650 3.2230 2.3725 1.7690 2.2080 1.9450 3.8880 3.1730 4.1550 

P2O5  0.0799 0.1505 0.2172 0.1986 0.3445' 0.2968 ,0.1403 0.1191 0.0517 0.1391 0.1371 0.1652 

Gl  0.8165 0.9230 0.7810 0.8875 1.1360 0.4Õ70 0.6390 0.7100 0.7774 1.5581 1.2979 1.4427 

K  0.2350 0.6034 1.0449 0.7776 0.6386 0.7353 0.4674 0.7185 0.3697 0.6889 0.8102 0.7546 

Na1) . . . . . . . 0.4580 0.5421 0.4421 0.6114 0.7394 0.3457 0.2811 0.3125 0.4573 0.9301 0.5818 0.9704 

CaO  — — — — 0.0495 — — — 0.0230 0.0600 0.0510 — 

MgO „ — Spuren — — Spuren Spuren Spuren 

1) K und Na sind nach indirekter Analyse ermittelt worden, da Platinchlorid unmöglich teuer war, Dr. Carl Fried-

heim, Leitfaden für die quant. ehem. Analyse. 5. Aufl. Berlin 1897. Verl. 0. Habel. 
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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 für 100 g 
Helenenquellensalz angeführt. 

T a f e l 6. 

In 100 g Helenenquellensalz sind: 
Umgerechnet 

Ca-carb. 23.75 = CaO 13.3071 
Mg-carb. 24.00 = MgO 11.4300 
Natr. bic. 23.00] 
Natr. chl. 28.00 \ = Na 17.4261 
Natr. sulf. 0.35 J 
Kai. sulf. 0.75 = K 0.3366 
Ammon. carb. 0.15 Cl1) 16.9848 

In 3 g sind: 

CaO 0.3993 
MgO 0.3429 

Na 0.5229 

K 
Cl 

0.0102 
0.5004 

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

T { 

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

Datum . . 29. VII. 12. VIII. Bil. 1. VIII. 3. VIII. 5. VIII. Bil. 18. VII 

Versuchsnr. 1 2 H 3 4 5 H 6 H 

Urin . . . 655 820 945 795 840 92( 

Asche . . . 1.7750 2.6125 3.2150 3.1650 3.2230 2.372J 

P2O5 . . . . 0.0799 0.1505 0.2172 0.1986 0.3445 0.296* 

C l . . . . . 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 0.735c 

Na . . . . 0.4580 0.5421 —0.0192 0.4421 0.6114 0.7394 —0.2165 0.3451 

CaO . . . . — — — — 0.0495 -(-0.8498 — 

MgO . . . . — — — — Spuren — 

1) In 28,00 natr. chlor, sind 11.0152 Na und 16.9848 Cl. 
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gen des ausgeschiedenen und zurückgehaltenen Salzes zeigt oder 
mit anderen Worten die Veränderungen des Salzgehaltes im 
Körper veranschaulicht. 

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

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

Diese Arbeit jst unter Leitung des Herrn Prof. Hans Aron 
im Laboratorium der Breslauer Kinderklinik ausgeführt worden. 
Das Thema rührt von Herrn Direktor der Kinderklinik, Prof. 
K. Stolte her. 

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

1 7. 

Johann S. 9 J. Margarete K. 10 J. 

BiL 15. VIII. 23. VIII. Bil. 5. IX. 7. IX. Bil. 9. IX. 12. IX. Bil. 

7 8 H 9 10 H 11 12 H 

665 620 845 640 860 875 

1.7690 2.2080 1.9450 3.8880 3.1730 4.1550 

0.1403 0.1191 i 0.0517 0.1391 0.1371 0.1652 

+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 0.7546 —0.7444 

+0.1772 0.2811 0.3125 +0.2104 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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§ l . 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, af fect ing 
the result by adding or eliminating numerous faint meteors near 
the m i n i m u m v i s i b i l e ; 2) the acuteness of the observer's 
eye; 3) 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 P e r -
c e n t a g e of P e r c e p t i o n depending upon the apparent Iumi-
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 ,,Luminosity-Curvew 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. 

A t the same time the importance of accurate Statistical 
l * 
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data concerning meteors is obvious; the Radiant furniähes 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. Por streams Iike 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 t 

and n2 be the numbefs of meteors recorded by the observers, 
and p2 — their Coefficients of Perception, m — the number 

of common objects; the observations being independent, we 
may write 

M = P 1 U 2 = P2Ti1 (1), or 
m A m /^\ Pi = - p * = — C2)-
Ii 2 H1 

The True Probable Number N will be given by 

jy nI n2 % n2 /g\ 
Pl 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 eqüations are therefore 
correct only for a h o m o g e n e o u s group of meteors, i. e. of 
approximately the same brightness and appearing within a limi-
ted part of the region. 

If there are more than two simultaneous observers, the 
eqüations will be modified. Let h be the number of observers, 
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W1, n2, nie their records, pu p2, Pk — the Coefficients 
of Perception, mm — the number of common meteors of any 
two observers h and i; then for P1 we obtain Tc—l different 

vaiues: px — — ; = — ; P 1 = — . Attributing to each 

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

_ m12 -f m13 + + 
1 ~f~ ^3 ~f~ • * * • 4" ^ I Ä = 2, 3, . .. k 

generally 

= (41). 
h = l, 2, .. .i —11 i + 1, ...fc. 

The probable error of a value of p will be 

e. = ± 0 , 6 7 4 ] / £ i § ^ i > (4 n ) . 

' Let 8 denote the number of d i f f e r e n t meteors, recorded 
by a l l observers, N — the,true number; then N—S is the 
number of meteors which have remained unobserved; in virtue 
of Probability one may write N— S = N(i—^1) (l—p2) • • • • (1—Pk), 
whence 

, N= - 
1 (1 —Ij

1) (1 P2) (1 —Pk) 

The probable error of N will be 

N 
p. e. = + 0,674—7= (51). 

~ V s 

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 reduetion of the observed appa-
rent brightnesses to some standard distance; the height of the 
individual meteors being unknown, it seemed advisable to use 
the reduetion 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 m e a n heightx). 

1) F o r s i m p l i c i t y ' s s a k e w e w i l l s u p p o s e t h e w h o l e m e t e o r C o n d e n s e d 

i n t o a p o i n t a t t h e m i d d l e of i t s v i s i b l e p a t h . 
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If i is the apparent, i0 — the Zenithal Luminosity, z — the 
zenith distance of the middle of the visible path, we may write: 

i0 = i. jF2 See2 z (6), 

where F, a factor depending upon the curvature of the earth, 
is determined by (7) or (71): 

F=Gos2Z 
2 i 4 B 
+JLK-H 

Qos2 z 
(7) 

F = I - - ^ t g 2 Z + ^ S e e 2 Z t g 2 Z - (71) ; 

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 da 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 = H2F2See2 z daF (8), 
/ 

where F is taken f rom (7) and F' given by (9): 

r — . = (9). 

P s 2 + i t + I P 

Let us introduce a somewhat peculiar unity of area — a 
Zenithal Square Degree; this term wil l denote a horizontal area 
at the height H, covering at the zenith a solid angle equal to 
one square degree; Iet the symbol „z° • " correspönd to it. 
For H=IOO kilometers I s 0 D CQversapproximately^ 3 hm2. If 
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we express da in sqnare degrees and pnt H= 1, formula (8) 
will then give ds expressed in z° •. 

Table l contains the values of FSecz and F\ computed 
for H = 100 km, refraction not häving been taken into account. 

T a b l e l . 

Z F Secz F' £ F See z F' 

OO 1.000 1.000 78° 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 2.288 . 2.216 86 7.74 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: l) 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 r e g i o n — the nearest star was recor-
ded; 4) the direction of the meteor's path, reckoned from a 
fixed Iine (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 = 2h 40m, õ = -f- 40° 
— between ß 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 letters the four pairs of observers thus formed: A (obser-
ver M-r Komarevsky), B (M-r Betger), C (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 12h—15h Tashkent M. Time; every night 
these 3 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; 
Ioud signals märked the beginning and end of the observations. 

The total number of d i f f e r e n t meteors employed in the 
reduetion and seen by A, 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 

n 

D—A + 0.44 + 0.05 85 
D-B + 0.37 + 0.07 84 
D-C — 0.03 ± 0.05 81 
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On the basis of this table the following reductions of the 
estimated magnitudes were assumed: 

A ^ . = + 0 ^ 4 ; A ^ = + 0 ^ 4 ; A ^ = O W . 

Fif ty 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 Ao> Ai> A2 a n ^ As be the mean Square deviations 
of the observers D, A, B and C respectively, A 0 _ i > A 0 _ 2 > A 0  

the mean deviations of the differences JD—A, D—By D—C, and 
A 0 - I 2 3 ^he m e a n 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 eqüations: 

2 
0—8 ' ^ + A J = A L 1 J A J = A L . ; A * + Ä * = A ; 

A ^ + A g + A 3 
AM - = A 2 

9 O-I 1 2, 3 

The quantities on the right-hand side as determined from 
Common meteors were; A 0 ! = + 0.74; Ao_2 = + 0.92; 

A 0 3 = + 0.76; A 0 - I 2 3 = + 0,60; from these the unknown quan-
tities A 0 3 a n ( i t^e corresponding probable errors were obtai-
ned ; they were: 

the 

Observer Pr. error 
St. Mg. 

Weight 

D ±0.29 3 
A ± 0.39# 2 
B + 0.53 1 
C ±0.40 2 

The best estimations are those of JD, as might have been 
expected. Observer B gave his magnitudes without decimals, 
whence the great probable error. Observers A and G wrote 
their magnitudes to OT3 5, and D — to 0 ^ 2 — 0 ^ 3 . 

From inspection of the systematical and accidental errors 
the conclusion may be drawn that Visual estimations pf 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. 
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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 A and 0. The smoothed num-
bers are taken from a hand-drawn curve. 

* 

T a b l e 2. N u m b e r of M e t e o r s . 

Recorded 
Magn. 

<0 .5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 Total 

j / Recorded 
I Smoothed 

6 
6 

16 
15 

21 
34 

77 
52 

36 
52 

47 
40 

20 
25 

13 
12 

1 
(1) 

2 
(2) 

239 
239 

Recorded 
l Smoothed 

5 
5 

9 
8 

14 
18 

31 
27 

33 
38 

49 
44 

32 
38 

39 
32 

15 
18 

3 
2 

230 
230 

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

To obtain smooth Statistical data a part of the meteors 
noted by the observers Ai B and C in round magnitudes should 

T a b l e 3. 
E q u i v a l e n t q u a n t i t i e s r e p l a c i n g l r e c o r d e d m e t e o r . 

Normal 
\ ^ Magn. 

Recorded^ .̂ 
Magn. 

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4,5 

r I-0 

J2-0 

I 3.0 
U.0 

0.00 0.93 0.07 
0.16 0.68 0.16 

0.07 0.85 0.08 
0.08 0.92 0.00 

j 1.0 
B j 2,0 

3.0 
U.0 

0.25 0.50 0.25 
0.25 0.50 0.25 

0.25 0.50 0.25 
0.25 0.50 0.25 

1.0 
cl 2.0 

3.0 
,4.0 

0.00 0.90 0.10 
0.10 0.87 0.03 

0.08 0.90 0.02 
0.13 0.82 0.05 
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be t ransferred to the neighbour ing classes (with the decimal .5); 
for this purpose each meteor wi th the decimal occurr ing too 
frequent ly was decomposed into three equivalent quantit ies, 
Teferred to the adjacent classes and chosen so as to t ransform 
the recorded numbers of table 2 into smoothed numbers . Table 3 
CvOntains these quantit ies. Owing to the fac t tha t the observer 
B did not wri te decimals, his meteors were equally distr ibuted 
between the recorded and adjacent magni tudes . 

The quantities of table 3 were used only for meteors per-
ceived by a Single observer; such meteors, with the decimal 0, 

formed about \ of the total number . 4 
The records of p o s i t i o n were also subject to systematical 

errors. The observer mark ing the nearest star, should reckon 
f rom the centre of the visible path of the meteor ; bu t observers 
A 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 

A 28 2 11 41 
B 36 .. 2 5 43 
C 8 4 29 41 

The whole region w a s divided into 13 Sebtions; table 4 
g ives the coordinates of their centra, the mean distance from 
the Perseid-Radiant (e) and the solid angle a. 

The designation of position by means of the nearest star 
did not prove sat is factory; in several cases there remained some 
dou$t 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, dependifig 
upon the position and the observer and found empirically by 
comparison with meteors traced on the map. H a d t h e o b s e r v e r s 
employed from the beginning Sections limited by lines joining 
definite stars, these difficulties would have been avoided. 

A s to the d i r e c t i o n of the path, this was also controlled 
by the meteors traced upon the map. The records sometimes 
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T a b l e 4. 

Section Coord. of Oentrum a Stars or Constellatioiis Contained Section 
a 1920 6 

Q 
Sq. Degr. In Each Section. 

I 
0 

8.3 
0 

62.6 
0 

20 388 Oassiopeja 
II 349.5 44.8 35 264 l Andromedae 

III 13.4 45.9 23 197 between Cassiopeja and Andromeda 
IV 19.0 36.8 26 256 y—ß Andromedae 
V 30.7 25.1 33 359 «—Y Arietis, Triangulum 

VI 0.2 27.3 43 223 a Andromedae 
VII 49.6 21.7 33 316 ij Tauri, 6 Arietis 

VIII 48.3 37.9 18 269 ß, Ef 5 Persei 
IX 42.4 53.3 (6) 250 6, x Persei 
X 80.4 38.0 31 301 Auriga 

XI 65.6 43.9 18 -222 between Perseus and Auriga 
XII 54.1 65.4 10 232 Cameleopardalus 

XIII 14.0 12.0 48 500 Pisces 

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

Observer 

A 

B 

C 

Number of 
Oomparisons 
with the Map 

87 
87 
82 

Errors greater than 45° 

Number Percentage 

3 
15 
19 

3 
17 
23 

The best records are those of A. 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 
A in O0I0 of all cases, for B — in 14%, for C — in 1 % a n ( l 
for D — in 3%; 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 ProbabiUty of a 
false identification for each record separately was: 1) in the 
Time divergences up to 3® were admissible; the mean interval 
between two meteors was 80®; thus the Probability of fortuitous 
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3 1 coincidences was ^ = ^ ; 2) for the magnitude the discrepancies 

did not exceed 2W»; the total interval being practically about ^mg, 
\ • 2 1 the corresponding probability results as ^ = ^ ; 3) the 13 Sections 

give the Probability of coincidence in position as 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 ^e ^ = for 
the 600 meteors in question that means m a x i m u m 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. 

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

y = Z™ (10) 

X, - the same for all observers, being a quantity depending only 
upon the apparent magnitude, and Jt — an individual function, 
depending upon the observer and the position within the region; 
these quantities we may call: z — the Magnitude Punction 
and m — 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 = 2^7 approximately; 
thus it was assumed that for m<-2.7% = z0 = l; for six succes-
sive magnitude classes the following notations for % were assumed: 

m 
St. Magn. < 2.7 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 
System D 

Z Zo(=l) Zi Zz Z3 Z4c Zz 

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 — Sections II, VI and XIII; M — Sections VII, X, XI and 
XII. The average Coefficients of Attention for these parts were 
denoted as: 

/ 
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Observer 

Part 
of Region 

A I JB j C 

Coeff. of Attention 

K Tt1 7¾ 7T3 

L 7¾ % 7T6 

M 717 Jtg % 

The values of % and st 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 eqüations will then be 3 X 6 X 3 = 54. 

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

T a b l e 5. 

Magn. , <2.7 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 <2.7 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 
Syst. D 

<2.7 <2.7 4.0 4.5 5.0 

Part K (341 meteors) Part L (160 meteors) 
A 8 8 11 12 13 12 12 7 6 6 3 1 
B 4 10 16 14 13 10 3 2 4 5 7 4 
C 8 8 12 14 10 3 4 3 8 9 8 1 

AB 9 5 10 8 0 0 3 3 2 1 1 0 
AC 7 3 6 4 1 0 3 3 3 2 2 0 
BC 3 3 6 8 2 3 4 2 4 2 1 0 

ABC 36 22 15 3 1 0 19 5 4 3 0 0 
S 75 59 76 63 40 28 48 25 31 28 22 6 

Magn. < 
Syst. D 

<2.7 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 

Part M (128 meteors) 
A 17 9 8 5 2 0 
B 3 4 6 5 4 4 
C 3 4 5 5 4 0 

AB 6 7 1 2 0 0 
AC 4 1 2 0 0 0 
BC 2 2 0 1 0 0 

ABC 5 4 2 1 0 0 
S 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 = A-\-BCABACBC-{- ABC; 
U1 = A A B A C A B C ; W12 = AB-f-ABC. The n u m b e r s A, 

B and C have been smoothed to avoid the decimal equation. 
The eqüations for the determination of the unknowns 

assume the form 

* « " > = 7 (p)> 

where a = 0, 1, 2, . . . 5, and ß = l, 2, . . . 9; r and s are the 
abbreviated designations of the sums occurring in formula (41). 
The weight of each equation was assumed equal to the denomi-
nator s, representing the number of observations on which the 
value of p = % J t is based. The eqüations themselves are con-
tained in table 6. 

T a b l e 6. S y s t e m of B q u a t i o n s (P). 

Magn. >2.7 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 

Part of 
Region 

K 

Obser-
ver 
A 

(XO = !) 

88 
711 ~~ 106 

52 
*1*1 = 76 

46 
711X* ~ 86 

18 
»i Jfe =*=62 

3 
u ~ 30 

0 
% Jfe — ig Part of 

Region 

K B 
84 

712 ~ 114 
52 

N2 XI 74 

CD Ii-H 
Ioo 

I 

II 22 4 
7t^ ~~ 29 

«IS 
II 

Part of 
Region 

K 

C 
84 

% - T l 2 
50 

*3 XI 7g 
42 

% Jfe — 89 
18 

% XZ — 60 
5 

% XI — 3I 
3 

71Z XH 25 

L 

A 
44 16 

714 X l ~ 25 
13 

% XI - 33 
9 

*4 *3 27 
3 

KIXI- 20 
0 

% Jfe = y 

L B 
45 

«ö— 6 7 
15 

% XI — 3 1 

14 
% XI = 34 

9 
% XS — 2g 

N
 15 

II S K
5 

0 
*5 Jfe 9 L 

C 
45 

~~ 66 
15 

% XI — 3Q 
15 

7*6 X2 — 29 
10 

N6 XA — 23 
3 

KßXI — 1 5 

0 
«6 Jfe = y 

M • 

A 
18 

n 7 ~ 28 
16 

711 X l 28 *7X2 = ^ II 0 7 r ^ = T 
0 

»7Ä = T 

M • B 
16 17 

XI — 32 
5 

7TS X2 — 22 
7cZte = IS 

0 0 
%Z5 = -Q M • 

C 
14 
46" 

11 
%Xi = 3g 

6 
XZ — 22 

3 
% & = 17 

0 
% XI — -Q 

0 
«9Ä = "4 



16 B. ÕPIK A III.5 

The system of eqüations (P) may be solved in the following 
yi&Y. If approximate values of all JTß are known, the next 
approximation of the % is given by the equation 

Xa 2 Jt o S 
a = const., 

where the sum is formed only from those eqüations (P), which 
contain ; similarly the JV are determined: 

2r 
Jt 

ß 2 X a s 
ß = const. 

If the approximation is good, differential formulae may be 
applied: 

1 J t 8 • s 
A X a = - X a - J , 

Jtg — — Jt, 

1 ^ß " S 

2 A Xa-S 

2 Za S ' 

where A Jtß and /\xa mean small corrections of the quantities 
Jtß and %a. 

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

Tt1 Tt2 7t3 n5 Tt6 TCq Tt8 TtQ Xl Xt Xs XA Xx> 

1-st Approximation 
0.83 j 0.74 j 0.75 | 0.75 10.67 | 0.68 | 0.64 j 0.36 | 0.3001 

2-st Approximation 
0.778 I 0.7931 0.734! 0.7121 0.6391 0.7021 0.6101 0.4541 0.3291 

0.880 0.666 0.460 0.174 0.100 

0.878 0.669 0.462 0.175 0.101 

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

Magnitude 
Syst. B " ^ < 2 - 7 3 - ° 3 - 5 4 - ° 4 - 5 5 - ° ( 5 ' 5 ) 

X = 1.000 0.878 0.669 0.462 0.175 O.lOi (0.) 
Prohsblp 

- + 0 . 0 1 4 + 0 . 0 2 0 + 0 . 0 2 4 + 0 . 0 2 5 + 0 . 0 2 7 — error 
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Thus an ideal observer (Coefficient of Attention = l) records 
46% of meteors of the 4-th magnitude and only 10% of the 
5-th magnitude! 

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

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

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

Section- I II III IY V YI VII VIIl IX X XI XII XIII 

Obser-
yer 

A 
0.58 

±0.05 
0.53 

±0.08 
0.69 

±0.08 
0.80 

±0.04 

C 
0.85 

±0.03 

oefficie 
0.61 

±0.06 

nt of 
0.70 

±0.06 

Lttentio 
0.78 

±0.05 

n 
0.78 

±0.05 
0.49 

±0.09 
0.63 

±0.09 
0.62 

±0.08 
0.80 

±0.03 

B 0.60 
±0.05 

0.66 
±0.08 

0.71 
±0.09 

0.91 
±0.04 

0.92 
±0.02 

0.52 
±0.07 

0.55 
±0.06 

0.76 
±0.05 

0.75 
±0.05 

0.31 
±0.07 

0.44 
±0.08 

0.54 
±0.08 

0.62 
±0.04 

N I 0.64 
±0.05 

0.61 
±0.09 

0.73 
±0.08 

0.65 
±0.05 

0.81 
±0.03 

0.67 I 0.56 
±0.06 j ±0.06 

0.82 
±0.04 

0.50 
±0.05 

0.22 
_0.06 

0.28 
±0.07 

0.24 
±0.06 

0.69 
±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 ll-th to 13-th, with intensified absorption due pro-
bably to the dust from the desert; mean magnitude of faintest 

2 
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stars =5.3. 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 + 0.04 + 0.07 
4.0 — 0.04+0.12 + 0.02 ±0.10 
4.5 — 0.41 + 0.18 + 0.60 + 0.21 

Weighted — 0.14 + 0.07 + 0.07 + 0.06 
mean 

+ 0.07 + 0.06 

The total difference is 0.07-f 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. Assutning 
for Aug. 9-th and 10-th 
an absorption - coefficient 
= 0.18 st. mg. (elevation 
of Tashkent above sea 
level 440 m.) for the days 
from Aug. 11-th to Aug. 
13-th we obtain 0,18-f-
-|-0,15 = 0,33 st. mg. These 
values were assumed in 
the reduetion; they pro-
duce an essential change 

zo s.s 3.o 3.5 4.o 4.5 5.o 55 eo i n 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 faetor 

«? 

1 
* ~ 1 — (1 — P1) (1 — p2) (1 — p3) 

for our three observers, which might be called the „Extrapolation 
Faetor"; owing to the unequal transparency of air the values 
were computed separately for the two groups of days. 

0.90 

(XdO 

070 

0.60 

Q 50 

040 

0.X 

020 

a/o 

Fiq.i The Magnitude 
Function 
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T a b l e ,7. V a l u e s of z. 

Aug. 9-th to Aug. 10-th 

Section Magnitude Magnitude Section 
<2.7 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 <2.7 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 

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 
.II 1.07 1.09 1.21 1.48 2.59 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 
IV 1.01 1.02 1.08 1.26 2.08 3.82 1.01 1.04 1.14 1.40 2.90 5.13 
V 1.00 1.01 • 1.05 1.20 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 1.47 2.56 4.85 1.06 1.13 1.31 1.68 3.65 6.71 

VIII 1.01 1.02 1.08 1.26 2.08 3.82 1.01 1.04 1.14 1.40 2.90 5.13 
IX 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 1.38 1.44 1.72 2.24 4.28 8.26 1.38 1.54 1.90 2.68 6.25 11.6 

XI 1.18 1.22 1.42 1.80 3.32 6.43 1.18 1.29 1.55 2.09 4.81 8.91 
XII 1.15 1.19 1.38 1.75 3.19 6.17 1.15 1.26 1.51 .2.02 4.61 8.55 

x i n 1.03 1.04 1.13 1.35 2.28 4.28 1.03 1.07 1.21 1.52 3.24 5.76 

Aug. 11-th to Aug. 13-th 

§ 4. Purther treatment required the Separation of Perseids 
from meteors not belonging to that stream; the term „Perseids" 
means here meteors having their Radiant near r) 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, 
fneteors 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"; Iet the 
ratio of Apparent Perseids to the total number of meteors be 
r , 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 e of the true Perseids is lost, 
e being the frequency of errors in direction greater than 45°; 
thus we may write the following equation between these effec-
tive quantities: . 

P' == P-{- — (i — p) — p e ? whence 

P' 
P = (11). 

2* 
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Por different groups of meteors the following data were 
obtained: 

Common 
Meteors 

Meteors Observed by a Single Person Common 
Meteors A B C 

P' 0.820 + 0.017 0.721 + 0.027 0.624 + 0.032 0.654 + 0.032 
e 0.00 0.03 0.17 0.23 
P 0.794 0.705 0.708 0.820 

The values of e for Af 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 wete 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. Por the first 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 Pr given], The result is given in the following table. 

First Group Second Group 
Second Group 
from Compari-

son wi th the 

P' e Map. 

P' P P' Computed e 

Fainter than 
3.7 mg 

Brighter than 
3.8 mg 

All Magnitudes 

0.670 
±0.033 

0.824 
±0.017 

0.786 
±0.015 

0.630 

0.808 

0.764 

0.631 
+0.033 

0.655 
+0.032 

0.639 
±0.023 

0.072 
±0.040 

0.219 
±0.032 

0.201 
+0.028 

Fainter than 
3.4 mg 

Brighter than 
3.5 mg 

All Magnitudes 

0.150 
+0.040 

0.200 
±0.025 

0.182 
±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 i n -
c r e a s e of the frequency of errors with increasing brightness. 
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Other arguments except the brightness did not influence the 
value of e; e. g., if we treat Aug. 11-th — the day of maximum 
intensity of the shower — separately, we obtain an insensible 
difference: 

Days: Mean e (Second Group) 
Aug. 9-th, 10-th, 12-th and 13-th 0.180 + 0.025) ...' , 

Aug. 11-th 0.200+ 0.025 J 1 M a g n l t u d e s 

The stränge 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 0: 

meteors fainter than 3.7 magn. e = 0,10+ 0.03 
„ brighter than 3.8 „ 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-
P p' 

tely equal to l _ p , 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 e 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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ol 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 lS-th 0.7 0.3 0.5 0.5 

Aug. 11-th 0.9 0.1 0.7 0.3 

§ 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: 

T a b l e of E f f e c t i v e N u m b e r s . 

r-H cö 
> t-i 
d 

S e c t i o n s : r-H cö 
> t-i 
d 

I 
s = 529 sfi • 

II 
s=272*o • 

III 
s = 251 

IV 
s = 364^ • 

<N 
Xi 

m = 
mQ = 

1.0 1.5 3.5 4.0 
0.8 1.3 3.3 3.8 

4.5 
4.3 

5.0 
4.8 

3.0 3.5 
3.0 3.5 

3.0 3.5 4.0 
2.8 3.3 3.8 

3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 
2.8 3.3 3.8 4.3 4.8 

CD e+-
P 

-u 

W) 2 

S = 
P = 

0.90 0.10 4.26 1.89 
0.90 0.10 3.71 1.89 

0.60 0.25 
0.60 0.25 

1.00 1.00 
1.00 0.06 

0.50 1.00 0.50 
0.36 0.73 0.36 

1.25 2.63 2.07 0.05 1.00 
1.23 2.46 0.28 0.00 1.00 

-u 

W) 2 N = Sz = 0.95 0.11 5.60 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 
B = Ps = 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 roiinded off to 0.5; 2) m0 — the 
Zenithal Magnitude; 3) S — the number of different meteors 
observed; fractions are introduced by a correction for the deci-
mal equation (see Table 3); the sum of 8 for each Section is 
an even number and represents the number of really observed 
objeets; 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: 
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D a t e a n d I n t e r v a l 

A u g u s t 

the 9-th the 10-th the 11-th the 12-th the 13-th 

I II III I II in I II III I II in I II III 

Middle of Inter-
val (Tashkent 

M. T.) ( 

S OO 
Ä 
CQ 

• 
CO O 
CO I-H 14

 
52

 

12
 

20
 <M 

CO 

CO 14
 

32
 

12
 

27
 

13
 

32
 

14
 

32
 

12
 

26
 

13
 

31
 

14
 

31
 

12
 

27
 

13
 

32
 

14
 

32
 

I 
Duration Minu-

tes 57
.3

 

58
.6

 

30
.3

 

72
.7

 

49
.1

 

48
.7

 

60
.0

 

49
.9

 

49
.7

 

59
.9

 

49
.7

 

49
.6

 O 
O 
CO 50

.1
 

49
.4

 

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 da were substituted by the Affec-
tive Area s and the solid angle a of the Section (from table 4); 
to form an opinion as to the order of the quantities, areas 
for August ll-th are here given. Por the other days the data 
were very similar. 

August 11-th 
Effective Areas . S0Q. 

Section 
Interval 

Section 
Interval 

Section 
I n III 

I 632 529 487 
II 301 272 268 

III 330 251 209 
IV 554 364 292 
V 1 737 856 576 

VI 344 267 244 
VH 6 700 2 015 973 

VIII 1 923 893 531 
IX 894 556 402 
X 29700 6 110 2 240 

XI 3 460 1 368 718 
XII 918 633 482 

XIII 1811 1075 820 

These Effective Areas suited their purpose well except at 
very great zenith distances (e. g. Section X) where some vague-
ness appeared. 

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 u n d e r e s t i m a t i o n 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 
„Effect of Motion" is sensible enough for angular velocities of 
the order of IO0—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 Iine 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 Iead 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 is h o m o g e n e o u s , so that the probable numbersx>f meteors 
physically similar, falling upon equal areas, are equal. Let N 
and N1 be the number of meteors falling upon areas of the size 

N s and S1 respectively; the d e n s i t y of the shower — is a 

function of the magnitude m; thus = f(m) and - = Aim); 
for a homogeneous shower both functions will be similar, with 
a certain constant shift in the magnitudes = x, due to the 
different distances and Phase-Angles, so that we may write: 

f{m) = fx (m -f x) (12). 

The value of x can be found graphically; if the f{m) ^nd 
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fx(m) are plotted as ordinates with the magnitudes as abscissae 
(fig. 2), then the mean shift of the curves (̂ L JB, 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 = this is the total number 
m z= — OO 

of meteors from the brightest to the given magnitude m. Th^ 
relation (12) remains unaltered, with the substitution of F instead 
of f. The values of x 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 t r a n s v e r s a l uni-
formity will be sufficient. The 
meteors falling upon two different 
Sections of the region during the 
15 hours of Observation are con-
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—300 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 (51)) 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 i=^ / 7 . c , „A, where d is the distance from the 

observer, and h 
C 

~d* 

Fig.Z 

d Qc -f- dy 
a constant proportional to the angular velo-

city at unit distance; for h = o, « = ; if h is great in com-
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parison to d, i = Thus the apparent brightness varies as d~a, 

a being an effective exponent, varying between 2 and 1. If m 
and Wi1 are the observed apparent magnitudes, d and dx — the 
distances, then 

a = 0,4 (Wi-Ynl) 
Igd — Igdi' 

A value of a Iess than 2 will indicate a sensible Effect of 
Motion. For meteors d is proportional to FSecz, 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 Effectiye Numbers, the following 
data were obtained: 

Group a = Sections I -f- H + IH + Vl 
mean Cosz = 0,877; ^ = 30° 

m = < 0 . 7 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 
F{m) = 

3.5 4.0 

0.0 6.1 6.7 I 43.7 121.4 185.6 283.1 368.2 

F{m) 

Group & = Sections V + IX -j- XII + XIII 
. mean Cos z = 0,622; ¢ = 240 

0.0 3.6 9.1 24.4 39.1 83.2 141.5 

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

m = < 0 . 7 1.0 1.5 2.0 2.5 
F(m)= 0.0 4.8 4.8 15.3 18.6 

3.0 3.5 
35.7 59.5 

F(m) 

Section VII 
Mean Cos z = 0,335; @ = 33° 

0.0 0.0 3.6 5.3 6.3 15.4 

Here the values of F(m) are reduced to a standard area of 
10 OOO#0 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 
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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 Equivalent-
Group Method, and the corresponding values of a are given 
below; as a first approximation the Phase-Effect has been 
neglected. 

Groups m mh 
m — mb Absorp- m — W6 a Groups O Obs. tion Corr. 

a — b 2.56 3.50 • — 0.94 0.00 — 0.94 2.6 
„ 2.50 3.33 — 0.83 n — 0.83 2.3 

2.00 2.55 — 0.55 — 0.55 1.5 
VlII - 6 3.00 2.38 + 0.62 n + 0.62 2.1 

„ 3.50 2.73 + 0.77 „ + 0.77 2.6 
VII — b 3.00 1.71 + 1.29 0.29 + 1.00 1.6 

Mean 2 . 1 2 + 

All groups were compared with group b ; 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. 

Taking7 into account the atmospherical absorption, the 
transition from the apparent to the Zenithal Magnitude is exe-
cuted through the formula: 

m0 — m — 5 lg (F See z) — 
where z and z' are the zenith 
meteor's trail and the star of comparison, a 
of absorption of the corresponding day. 

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

Section of 
6 0 l o n Comparison-Stars 

II IV 
VI I V and VIII 
X VIII and IX 

(fainter than 2.5) 
XI VIII and IX 

a (Secz — 

distances 
See z ) (13), 
of the middle of the 

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

Group Sections Mean g 
a ' IX, XII 8° 
b I, III, VIII, XI 20 
c II, IV, V, VII 31 
d VI, XIII 46 

M = oJ
rb-\-c-j- 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 A a, /\b, /\c and A d, 
with their probable errors determined a p r i o r i , are given below : 

D e v i a t i o n s of Z e n i t h a l M a g n i t u d e D e p e n d i n g 
Upon P h a s e - A n g l e . 

S t e l l a r M a g n i t u d e s 

A a A& A c A d 

1-st Interval 
2-nd Interval 
3-d Interval 

• 

— 0.05 ± 0.08 
+ 0.43 + 0.10 
- 0.22 + 0.12 

+ 0.20 ± 0.07 
— 0.20 + 0-07 
+ 0.03 + 0.09 

— 0.15 + 0.07 
+ 0.25 + 0.07 
+ 0.14 + 0.09 

— 0.08 ± 0.07 
— 0.31 ± 0.09 
— 0.02 + 0.10 

Mean + 0.06 ± 0.06 + 0.01 + 0.04 + 0.07 ± 0.04 — 0.13 + 0.05 

The mean deviations indicate no sensible systematical change; 
assuming for the deviation the form /\m = k Sin g -+ c, the result 
gives for the coefficient of Phase-Effect Tc the value -j-0,03, 
which is practically zero Thus we arrive at the conclusion, 
that t h e m e t e o r r a d i a t e s u n i f o r m l y in a l l d i r e c -
t i o n s; owing to the fact that systematical irregularities of 
form must doubtiess 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 „jnstantaneous 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 Ieft 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 häving 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 its iorigin in the energy 
of motion; as 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 Jbe available. 

Let the mass of the meteor be f.i, the total amount of the 
radiative energy lost j; then we have \jl G\D/. If i0 is the m e a n 
Zenithal Brightness, % the duration of visibility, then, assuming 
as a first approximation a constant mean height of the meteors, 
we may put j G\D I0 R; with a similar degree of approximation t 
may be assumed proportional to the absolute length of the path 
L; thus finally we obtain 

/LtG^oi0 L (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 u n i -
f o r m evaporatioji is assumed, the length of the path will be 
proportional to the radius of the meteor or 
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i 
L G^DfA,3 (b); 

substituting ß from (a) we obtain 

L o o i 0
2 (c); 

we will generally put 

Lovi0* (c1); for (c) x = ^-. 
Li ! 

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

0 < x < | . 
A provisional value of x was determined from the data 

available. For 81 PerseidsL) 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 (c1) is equivalent to the equation 

IgL = — 0,4 m0 x c (14); 
plotting the Zenithal Magnitudes as abscissae with the IgL as 
ordinates, we may obtain db from the inclination of the straight 
Iine which suits the plotted points best. The average lengths 
of path obtained for various Zenithal Magnitudes are given below. 

Zen. Magn. Average 
L lg L n 

Interval Average kilom. 

<0.7 0.0 90.0 1.954 8 OO 
ö 1.2 57.7 1.761 20 

1.8 - 2.7 2.2 51.7 1.714 36 
2.8 — 3.7 3.2 39.0 1.591 17 

Fig. 3 represents these data graphically; the inclination of 
the straight Iine 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 (c1), we have ^ o o i 0
+ x , or, with the 

value found, 
• 1,28 /. e-v 

/I = Ct0 (15). 

The factor of proportionality C remains unknown. 
Table (8) contains the Zenithal Luminosities (i0) and the 

corresponding relative masses (ß) of the Perseids, those for 
wi0 = 2.0 assumed as the unit. The formulae for computation were: 

l9 h = — 0,4 (w 0 — 2) 
lg ß — — 0,512 (m0 — 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- J j f i 
ture of the meteor; from these data the 
apparent radius and the volume were i 9 i 

computed. But the chief assumption on «• 
which such estimations are based — 
that the light is emitted by a solid 
body — is doubtful; if the effect of the 
radiating shell, mentioned in the previ-
ous paragrapih, is great, then the values 
of the masses so obtained will have been over - estimated. 

T a b l e 8. 

a 

16 

15 •mB ao to so jo 40 

mO y- mO 
iO 

5.0 0.06 0.029 0.5 3.98 5.9 
4.5 0.10 0.052 0.0 6.31 10.6 
4.0 0.16 0.095 —0.5 10.0 19.0 
3.5 0.25 0.17 —1.0 15.8 34.4 
3.0 ' 0.40 0.31 —1.5 25.1 61.9 
2.5 0.63 0.55 —2.0 39.8 112. 
2.0 1.00 1.00 —2.5 63.1 201. 
1.5 1.58 1.80 -3.0 100.0 ' 363. 
l.Ö 2.51 3.25 —3.5 158. 655. 

Let the radiation due to the solid nucleus of the meteor 
be ilf the radiation of the gaseous shell e2, the total amount 
being I1 -f- i2 = i. Then we have iL<Ci and thus all computations 
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based on the assumption % = i give an u p p e r l i m i t 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 seale ranging from 1 to 8, 1 meaning bluish-
white, 8 — reddish-orange; the records were made in words, 
afterwards converted into seale numbers. Systematical diffe-
rences determined from the Common meteors were: 

A-D = -1-0.6 
B — D = -j- 1.6 
C — D = - j - 2 . 2 

With these differences the colour-estimations — of the 
Perseids only — were reduced to the seale of D; the result was: 

Observer 
Colour of the Perseids 

n 
Recorded Reduced 

A 2.7 2.1 96 
B 3.6 2.0 116 
C 4.4 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 P6); thus these colour-estimations indicate an effec-
tive temperature of about 7000°. 

Taking the magnitude of the sun' as —26.7 the following 
data for a Perseid-meteor of the 2-nd Zen. Magnitude were ob-
tained (jE assumed = 100 km); 

Temperature 
6000° 
7000° 

Diameter 

1,7 mm 
1,3 „ 

Maximum mass 
(Density = 4) 

10,4 milligram 
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 

V » ' 01 ">2l? 
where v is the cosmical velocity. To compute j, the duration 
of visibility t is needed; assuming a mean velocity within the 
atmosphere equal to the cosmical (56 km/sec), and täking the 
length of the path for a 2-nd Zen. Mg. meteor from fig. 3 as 
L = 51,5 km, we obtain T = O,92 seconds. The reason why the 
cosmical velocity was adopted will be expl&ned later on. 

The following assumptions were next made: l) 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 = 139 gr. calories 

and, 2) the energy of motion for v = 56 km/sec being 376 000 gr. 
calories per, gram of mass, 

the minimum mass as ab out 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 3000° 12000° 
Minimum Mass Milligr. 1.7 0.6 

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 0.37 of the radiation' is due to 

3 
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the solid (or fluid) body and Q,63 — to the gaseous partides 
carried back. 

For the computation of the duration of visibility the cos-
mical velocity was assumed. There were two reasons: 

1) the value of t found (0.s92) is considerable enough; if 
the velocity had been lower, we should obtain an incredibly 
great value of r : everyone who has observed the Perseids 
knows, that even 0.s9 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: Iet q be 
the amount of Kinetic Energy per unit of mass of the nucleus, 
the mass of the latter being ß, and Iet dfi be some loss of the 
mass due to evaporation; the heat evidently is taken at the 
expense of the Kinetic Energy; if c 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 — l — r of 
the heat originating from friction is lost in the resisting medium, 
we may write: 

c d fji = r [i dq, whence q = ^ J~~ '•> 

that gives 
q = q0 lg — (17), 0 V l g e l u 

where q0 and /½ 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 
/ i c = 1400 calories per gram. The fraction r we will put = ^ (it is 

probably greater); substituting these data, we have 

2 = 2o— IOOOOlg- (171). 
LI/ 

If the velocity v is expressed in kilometers per second, the 
value of q will be given by 

q = 120 V2 cal./gr. (18). 

From formulae (a) and (c1), previously found, we obtain 
1 -f- X ) 

fi gm) L x (m), 
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L being the total length of path of the mass fi; the empirical 

value of x is 0,28, hence ^-t^ = 4,57; we shall assume thg round 
' ' X 7 

number 4,5 = -|, If r is the radius of the meteor, poor*, and 

from (m), substituting the assumed value of x, we obtain 

roo L2 (n). 

The linear speed of evaporation. measured by the rate of 
diminution of the radius of the meteoric body, is determined 
from (n): 

dr 3 7-4- / \ 
I l ^ Y l ( p ) ' 

The previous relations from (a) to (n) being true only for 
the t o t a l length of path of d i f f e r e n t meteors, (p) may equally 
be applied to parts of the trajectory of o n e meteor, if L is 
regarded as a coordinate determining t h e a b s o l u t e d e p t h 
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 = r0 to L = L0, r = o we obtain 
(n); but integrating from L = L, r = r to L = L0, r = o, we obtain 

JL A A A 
r GO (L0

2 — L2.), OT LGO (L0

2 — r)3 (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 L GO 0, where 0 is the time reckoned from the 

A A L 
beginning of evaporation; with rooand L0

2 oor0oo/a0
3 

[from (n)], (q) is transformed into 

A A A 
0 = (fi0

T— fjJ)T (19). 

This formula gives the time 0 in certain units, during 
which the initial mass decreases to the value (JL. 

From (19) the i n t e n s i t y of e v a p o r a t i o n — d fy 
is found: 

d a A A A A 3 (20). 

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 instantaneously / stopped, transforming their Kinetic Energy 
into radiation. 

From (171), (19) and (20), with /u0 = 1, table 9 was compu-
ted and the results plotted on fig. 4 with the time 0 as ab-
scissae. For [i = 0, 0 is l ; but theoretically this value is not 
attained; the velocity is entirely lost before this point is reached; 
but, Computing from (171) the corresponding mass for q = o, we 
obtain the value ^ = (g0 = 3 76 000); this value has no 
physical meaning. For a remaining mass of the order of an 
atom (171) gives v = 30 — 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 velocity. 

T a b l e 9. 

V- 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 
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 

It may be added, that for smaller initial velocities the result 
will be different. For v0 = 10 km/sec and c = 700 eal. per gram, 
corresponding to an effective temperature =3500° the following 
data were obtained: 

H = 1.0 0.6 0.1 0.01 0.004 
0 = 0.00 0.29 0.66 0.85 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 = 10 000 z° • (about 
30 000 km2) and standard interval = 1 hour by the multiplication 
with 1^0 '6", where 2 s denotes the sum of the Effective Areas 
of all Sections employed, t — the duration of the Interval in 
minutes of time. The number nh so obtained was called the 
S t a n d a r d H o r i z o n t a l N u m b e r of meteors of the given 
Zenithal Magnitude. 
Only those Secti-
ons were employed 
where the a p p a -
r e n t magnitude of 
the meteors of the 
given category was 
not fainter than 4.3 
mg. stars at the 
Zenith, and thus the 
faintest category of 
Zenithal Magnitude 
was 4.0, including 
the interval 3.8—4.2. This limit was assumed to avoid great 
extrapolation factors. The Zenithal Magnitudes (m0) of the Table 
of Effective Numbers were not rounded off, but were distributed 
amongst the neighbouring cätegories; e. g., for the magnitude 
3.8 40% were added to the category 3.5 and 60% — to cate-
gory 4.0. 

Wt0 

The quantity Nh = ^nfl, called the H o r i z o n t a l I n t e n -
— OO 

s i t y , gives the total Probable Number of meteors up to a cer-
tain limiting magnitude m0; in the tables given below, m0 = 4,2. 

For meteors belonging to a definite stream, it is advisable 
to use the S t a n d a r d N o r m a l N u m b e r w0 and the Nor-

W0 

m a l I n t e n s i t y N0=^n0, where U0=Jlh , Coszr being 
OQ LiOS Zr 

09 

0.7 

0.6 

05 

03 
0.2 
0.1 

00 
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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: 
OT0 

the Horizontal Horary Luminosity Jh = 2_i0nh and 
— oo 

_ _ m o 

the Normal Horary Luminosity J 0 = £ i0 n0, 
-CO 

• . I i . 

the.i0 being taken from table 8; the same table gives the rela-
tive masses of the Perseids, and thus for meteors belonging to 
the shower 

»»0 
the Normal Horary Mass M 0 = 2 _ p n 0 was computed. 

— OO 

The reason why these quantities were introduced was, 
besides, that systematical errors influence them in a different 
way; the lntensity (Nh or N0) 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 (51). The number of Non-Perseids was taken from the 
Table of Effective Numbers as the difference N — B. Xq 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 Af 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 ta allow of a detailed treatment, a simplified method of 
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reduetion was used. It was a s s u m ^ : l) that the Magnitude 
Function1 x remained the same; for the Coefficients of Attention 
were assumed preliminary values Jt0 and jt'D, jt'G being equal 
to the values found for the previous days for the same, obser-

fYtD * 
ver, and Jt' = — Jt' where no and Ub denote the number of D n G

c 

meteors recorded by the corresponding observers within a given 
Section; 3) that the true Coefficients of Attention are propor-
tional to their preliminary values; thus 

Jtl 

Jt. 

,= Cjt f
0 ) 

= D jt' l, 

These C and D being the unknown factors of proportionality. 
factors as determined from the observations were: 

C = 0,749 + 0,070; 1) = 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 resujts plotted 
on fig. 5. 

T a b l e 10. Mean H o r a r y N u m b e r s . L i m i t i n g Zeni-
t h a i M a g n i t u d e 4,2. 

D a t e. A u g u s t 1920. 
9-th 10-th 11-th l'2-th 13-th 14-th 

Perseids. Unit of Luminosity and Mass a 2-nd Zen. Magn. Perseid. 
Mean N0  

» Jq 
» Mn 

40.0 ± 4.4 
24.5 + 3.3 
27.4 + 4.6 

78.0 ± 7.2 
37.2 + 3.1 
36.7 + 4.0 

196.7 + 10.5 
172.0 + 13.7 
259.7+47.0 

77.8 ± 6.5 
47.7 ±3.9 
48.3+4.7 

44.7 ± 4.5 
31.0 + 3.3 
34.3 + 4.8 

35.3 + 4.7 
33.0 + 5.1 
41.2 + 8.2 

Non-P,erseids. Unit of Luminosity a 2-nd Zen. Magn. Meteor. 

Mean Nn 
„ Jh 

7.5 + 2.0 
3.3 + 1.2 

29.9 + 3.9 
18.6 + 5.4 

31.4+4.2 
20.0 + 2.5 

16.9 + 2.8 
7.8 +1.3 

24.1 + 3.3 
7.0 + 0.9 

31.8 + 7.1 
7.6 + 1.4 

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 eonsiderable interval of 21 honrs, 
during which the Variation of intensity is unknown. To obtain 
a detailed picture of the cross-section, observations from diffe-

rent points on the 
earth's surface 

ought to be made; 
the Cooperation of 
otlservers loeated 
at four observing-
points, 90° of Ion-
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 n0 and m of this table represent the Luminosity Cur-
ves of the meteors. The logarithms of these numbers are plotted 

T a b l e l i . 

Average Horary Numbers. All days (Aug. 9-th to Aug. 14-th). 

— 2.0 Mt0 = 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.0 — 0.5 —1.0 — 1.5 and Sum Mt0 = 
Brighter 

Hrseids 

®~/j\F°r Non-ferseids 

IQM 11.VIII VlIl 
Datum 

13. V/H /4M mo 

P e r s e i d s 
W0 22.3 18.2 16.2 11.6 9.5 4.6 3.28 1.17 0.56 0.16 0.07 0.04 0.04 87.7 ±3.1 
R 1L0/o ±10.0 8.1 6.7 6.7 7.0 9.4 11 17 21 38 45 52 ± 52 — 

IqUQ 3.6 4.5 6.4 7.1 9.5 7.3 8.2 4.7 3.5 1.5 1.1 1.0 4.0 62.6 ± 3.1 
fin0 

2.1 3.6 5.0 6.2 9.5 8.2 10.7 6.8 5.9 2.9 2.4 2.4 15.8 81.3 ±9.6 
Non - P e r s e i d s 

Uh 10.8 4.5= 2.65 1.51 1.19 0.53 0.23 0.25 0.15 0.16 0.00 0.01 0.00 22.0 ±1.5 
P-E.% ± 12 13 14 18 18 23 35 29 39 ± 50 — — — — 

i0nh 1.73 1.12 1.07 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 satisfaeto-
rily represented by the formula 

• ^ W0 = 1.357 +0,036 (m — 4) — 0,0928 (m —4)2 (21). 
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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 95% 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, l) 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 30 000 sq. k n 

km. of the cross- Fiq. 6. L uminosity-C urves 
section; and 3) Ä ' , of Meteors 
that the period 10

o \ August 1920 
of revolution is 
UO years, — we 
obtain a mass 
= 3,3.1017 mete-
ors of the 2-nd 
Zen. Magnitude, 
or, taking into 

account that 
some of our data 
are probably un-

derestimated, 
we assume the 
round number 
IO18; 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 

IO9 tons. 

Thus the Perseids if Condensed into one body would form 
a globe häving a diameter ôf somewhat Iess than l kilometer. 

S u m m a r y . G e n e r a l r e s u l t s . 

1. A new method to determine the absolute number of 
shooting stars has been invented and applied. 

0.5 -1.0 

Rrselds {" 
Non-Rrseids 

• Observed Zq n„ 
-Computed » 
Observed Iq nk 
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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. Erom 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 Iess the higher 
the velocity; the main loss of Kinetic Energy takes place only 
after vaporization. 

R e s u l t s o b t a i n e d f o r t h e P e r s e i d - s h o w e r of 
A u g u s t 1920, o b s e r v e d a t T a s h k e n t . 

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 Ifs a function of their luminosity and length of path is 
proposed. 

4) The Luminosity-Curve for meteors belonging to the sho-
wer has been foun(J. ( 

Before concluding I should Iike to exp.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. 
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N o r m a l H o r a r y N u m b e r s F o r P e r s e i d s . 1920. 
A u g u s t 9. 

mO — 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 

O
 

©
 - 0 . 5 - 1 . 0 

—1.5 
and 

brighter 
Sum 

I Interval. AQ = = 136° 53' 12" i). Coszr = = 0,658 2) 

n0 9.1 17.0 5.1 4.5 2.0 1.7 1.1 0.21 0.55 0.29 0.24 0.00 N0 = 4 i . 8 ± 7.7 

i0nQ 1.5 4.2 2.0 2.8 2.0 2.7 2.8 0.8 3.5 2.9 3.8 0. J 0 = 2 9 . 0 ±5.6 

VnO 0.9 2.9 1.6 2.5 2.0 3.1 3.6 1.2 5.8 5.5 8.3 0. M0 = 37.3 ± 9.9 

II Interval . A Q = 136° 55 '55" . Coszr= = 0,769 

n0 3.2 3.9 5.6 6.2 2.9 0.10 0.60 0.92 0. 0. 0. 0. N0 = 23.4 ±4.8 
i 0 M0 0.5 1.0 2.2 3.9 2.9 0.2 1.5 3.6 0. 0. 0. 0. J 0 = 15.8 ± 3.5 

[xn0 0.3 0.7 1.7 3.4 2.9 0.2 2.0. 5.4 0. 0. 0. 0. M 0 = 16.5 ±4.5 

Vno 

16.9 
2.7 
1.6 

III Interval. AQ = 136°58'09". CosZr = 0,846 

13.3 
3.3 
2.3 

11.7 
4.7 
3.6 

4.5 
2.8 
2.5 

2.5 
2.5 
2.5 

2.1 
3.3 
3.8 

3.7 
9.3 

12.0 

0. 
0. 
0. 

N0 = 54.7 ± 9.5 
J 0 = 2 8 . 6 ±7.0 
M0 = 28.3 ± 8.3 

A u g u s t 10. 

JW0 = 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.0 
—0.5 

and 
brighter 

Sum 

I Interval. A Q = 1370 49' 40". Cszr = 0,617 

W 0 
35.8 27.5 21.4 5.1 6.8 2.7 0.90 0.36 0.24 0. N0 = 100.8 ± 14.8 

i0 W0 \ 5.7 6.9 8.6 3.2 6.8 4.3 2.3 1.4 1.5 0 . J0 = 40.7 ± 4.6 

Vn
 0 3.4 4.7 6.6 2.8 6.8 4.9 2.9 2.1 2.5 0. M0= 36.7 ± 4.8 

II Interval . AQ = 137° 52 33". Cs zr = 0,738 

W 0 
38.3 10.2 12.7 7.3 11.2 3.9 0.77 0.28 1.07 0. N0= 85.6 ±14.0 

*owo 6.1 2.5 5.1 4.6 11.2 6.2 1.9 1.1 6.7 0. J 0 = 45.4 ± 6.9 
^ W 0 3.6 1.7 3.9 4.0 11.2 7.0 2.5 1.6 11.3 0 . M0= 46 .8± 8.9 

III Interval . A q = 137° 44' 57". Cs zr = 0,826 

W 0 
9.7 10.3 13.2 4.7 4.8 2.2 2.2 0.84 0. 0. N0 = 47.4 ± 7.2 

1OnO 1.3 2.1 4.4 2.4 4.8 3.5 5.5 1.4 0. 0. J0 = 25.4 ± 4.4 
Ixn0 0.9 1.7 4.1 2.1 4.8 4.0 7.1 2.0 0. 0. M0 = 26.7 ± 6.5 

1) AQ = apparen t geocentric longitude of the sun for the middle of 

the Interval . 
2) Coszr- mean cosinus of the zenith distance of the Radiant . 
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N o r m a l H o r a r y N u m b e r s F o r P e r s e i d s . 1920. 

A u g u s t 11. 

M0= 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.0 —0.5 —1.0 —1.5 —2.0 - 3 . 5 Sum 

I Interval. A Q = 138° 47 '33" . Cos sr 
= 0.636 

W 0 54.5 32.7 32.2 39.7 24.7 6.3 5.4 5.9 3.0 1.36 0.42 0.58 0.31 0.31 N0 = 207.4+ 20.4 
TO

 nO 8.7 8.2 12.9 25.0 24.7 10.0 13.5 23.5 18.9113.6 6.6 14.6 12.3 48.0 J 0 = 240.5 ± 36.8 
(*• nO 5.2 5.5 10.0 21.8 24.7 11.3 17.6 34.5 31.825.9 14.5 36.0 34.7 203.0 M 0 = 476.5 ±139.0 

II Interval. AQ = 138° 50' 09". Cossr = 0,744 

W0 44.0 40.3 38.6 26.1 22.7 6.5 6.9 3.7 2.9 0.57 0. 0. 0. 0. N0 = 192.3 ± 18.7 

*0 nO 7.0 10.1 15.4 16.4 22.7 10.3 17.3 14.7 18.3 5.7 0. 0. 0. 0. J0 = 137.9 ± 12.5 
ftn0 4.2 6.8 12.0 14.3 22.7 11.7 22.4 21.7 30.7 10.9 0. o. 0. 0. M 0 = 157.4 ± 18.0 

III Interval. A Q = 1380 52' 33". Cos sr = 0,831 

n0 49.8 35.6 2T.2 20.0 19.2 21.6 16.6 0.52 0. 0. 0. 0. 0. 0. -ZVO = 190.5 ± 15.2 
i0 W 0 8.0 8.9 10.9 12.6 19.2 34.1 41.7 2.1 0. 0. 0. 0. 0. 0. JQ — 237.5 ± 12.8 
fxn0 4.8 6.0 8.4 11.0 19.2 38.9 53.9 3.0 0. 0. 0. • 0. 0. 0. M0 = 145.2 ± 15.3 

Remark. One casual br ight meteor of the Zenithal Magnitude — 3.5 has 
considerably influenced the Horary Mass of the 1-st Interval, whence 
the excessive value of M 0 and its g rea t probable error. 

A u g u s t 12. 

WJ0= 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 
0.0 
and 

brighter 
Sum 

I Interval. A Q = 139° 4 5 ' 0 9 " Cs Zr= 0,641 

W 0 15.5 5.0 7.0 11.5 10.6 1.9 1.44 0.39 0. N0 = 53.3 + 10.6 

i0 W 0 
2.5 1.2 2.8 7.2 10.6 3.0 3.6 1.6 0. J 0 = 32.5 ± 4.9 

fin0 
1.5 0.8 2.2 6.3 10.6 3.4 4.7 2.3 0. M 0 = 31.8 ± 5.0 

n0 

t0w0 

T* WO 

W0  

i0 n0  

H nQ 

II Interval. A Q = 139" 47' 45". Cs zr = 0.749 

24.0 24.5 25.5 9.1 10.1 7.5 2.11 0.11 0. 
3.8 6.1 10.2 5.7 10.1 11.8 5.3 0.4 0. 
2.3 4.2 7.9 5.0 10.1 13.5 6.8 0.6 0. 

JQ 
102.9 ± 13.6 

53.4+ 5.9 
M0= 50.4+ 6.2 

III Interval. A Q = 139°50' 13". Cssr= 0.837 

14.1 18.7 13.2 11.8 7.6 5.3 3.1 3.5 0. 
2.3 4.7 5.3 7.3 7.6 8.4 7.8 13.9 0. 
1.3 3.2 4.1 6.5 7.6 9.5 10.1 20.5 0. 

N0 = 
J0 = 
Mn = 

77.3+ 9.2 
57.3 ± 8.8 
62.8 + 11.5 
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% ; 

N o r m a l H o r a r y N u m b e r s F o r P e r s e i d s . 1920. 

A u g u s t 13. 

M 0 = 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.0 —0.5 —1.0 
—1.5 

and 
brighter 

Sum 

I Interval. A Q = 140° 42 '50" . Coszr-- = 0,650 

»o 2.0 11.7 16.8 11.4 4.9 1.33 0.17 0.17 0.62 0.08 0.43 0. N0 = 49.6 ± 8.9 
1O nO 0.3 2.9 6.7 7.2 4.9 2.1 0.4 0.7 3.9 0.8 6.8 0. J0 = 36.7 ± 6.8 

CnQ 0.2 1.9 5.4 6.3 4.9 2.4 0.6 . 1.0 6.6 1.4 13.9 0. M0 = 44.6 ± 11.3 

II In terval . AQ = 140<> 45' 26". Cos zr = 0,759 

W0 6.4 10.7 5.5 6.2 5.5 2.5 1.28 1.19 0. 0. 0. 0. N0 = 39.3 + 7.4 
t O nO 1.1 2.7 2.2 3*.9 5.5 4.0 3.2 4.7 0. 0. 0. 0. J0 = 27.3 ± 4.7 

PnO 0.6 1.8 1.7 3.4 5.5 4.5 4.2 7.0 0. 0. 0. 0. M0 = 28.7 + 5.8 

III Interval . AQ = 140° 47 '50" . Coszr 
= 0,841 

W0 11.3 10.5 6.9 2.9 7.6 3.1 3.0 0. 0. 0. 0. 0. N0 = 45.3 + 7.0 

iß no 1.8 2.6 2.8 1.8 7.6 4.9 7.5 0. 0. 0. 0. 0. J0 = 29.0 ± 5.5 

fin0 1.1 1.8 2.1 1.6 7.6 5.6 9.8 0. 0. 0. 0. 0. M0 = 29.6 ± 6.5 

A u g u s t 14. 

W 0 = 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.0 —0.5 
—1.0 

and 
brigther 

Sum 

I Interval. AQ = 1410 42' 07". Cssr 
= 0,722 

W0 0.0 7.6 7.3 15.5 1.0 1.6 0.0 0.0 3.0 0.70 0. N0 = 36.7 + 7.1 
1O n O 0.0 1.9 2.9 9.8 1.0 2.5 0.0 0.0 18.9 7.0 0. J0 = 4 4 . 0 + 8.8 

f * n 0 0.0 1.3 2.3 8.5 1.0 2.9 0.0 0.0 31.8 13.3 0. M0 = 6 1 . 1 ±15.3 

II Interval. A Q : = 1410 45' 19". Cszr-. = 0,841 

n0 0.0 6.5 13.1 7.6 4.3 0.0 2.4 0. 0. 0. 0. N0 = 33.9 ± 6.2 

i0 n0 0.0 1.6 5.2 4.8 4.3 0.0 6.0 0. 0 . 0. 0. J0 = 21.9 ± 5.1 

(tn0 0.0 1.1 4.0 4.2 4.3 0.0 7.8 0. 0. 0. 0. M0= 2 1 . 4 ± 6.0 

) 
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H o r i z o n t a l H o r a r y N u m b e r s P o r N o n - P e r s e i d s . 1920. 

A u g u s t 9. 

m0= 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 
0 .5 
and 

brighter 
Sum 

I Interval 

nn 0.0 0 . 0 0 .1 1.3 0 .6 0 .0 0 . 6 3 0. J V Ä = 2.6 ± 1 , 1 

i0 nh 0. 0. 0.0 0 .8 0 .6 0 .0 1.6 0. Jh = 3.1 ± 1 . 3 

II Interval 
nh 2.5 1.1 1.3 1.0 0.2 0.1 0. 0. Nh= 6.2 ± 2 . 9 

i0 nh 0.4 0 .3 0 . 5 0 .6 0.2 0.1 0. 0. Jh = 2.2 ± 0 . 9 

III Interval 

nh 4.8 5.6 0 .8 1.0 1.5 0. 0. 0. Nh= 13.7 ± 5 . 1 

I0 nh 0.8 1.4 0 .3 0.6 1.5 0. 0. 0. Jh] = 4.6 ± 1.8 

A u g u s t 10. 

W 0 = 4.0 3.5 3 .0 2.5 2.0 1.5 1.0 j 0.5 0 .0 — 0 . 5 
- 1 . 0 

and 
brighter 

Sum 

I Interval 

m 14.7 11.9 1.6 0.7 1.5 0 .36 0.52 0 . 4 9 0 .36 0. 0. 

O
 

±
1 

y-M cd 
C

O
 

Il S 

i0nh 2.3 3 .0 0 .6 0.4 1.5 0 .6 1.3 2.0 2 .3 0. 0. Jh = 14.0 ± 2.6 

II Interval 

nh 16.6 8 .3 3.4 2.1 0 .6 0. 0. 0. 0. 0. 0. JVfc= 31.0 ± 7.7 

i0nh 2.7 2.1 L 4 1.3 0.6 0. 0. 0. 0. 0. 0. Jh = 8.1 ± 1.7 

III Interval 

nh 13.2 3.4 3.4 0 .6 1.1 1.4 I 0.4 0 .70 0 .28 2 .00 0. Nh= 26.5 ± 5 .5 

%0m 2.1 0 .8 1.4 0.4 i.r 2.2 11.0 2 .8 1.8 2 0 . 0 0. Jh = 3 3 . 6 ± 1 2 . 4 

A u g u s t 11. 

W 0 = 4 . 0 3.5 3 .0 2.5 2.0 1.5 1.0 0 .5 0 .0 — 0 . 5 — 1 . 0 — 1 . 5 Sum 

I Interval 

m 14.3 4 .2 3.9 2.2 0 .7 0 .61 0 .71 0.97 0.97 0 . 4 1 0 .14 0 .08 Nh 
= 29.2 ± 6 .9 

i0nh 2.3 1.0 1.6 1.4 0.7 1.0 1.8 3.8 6.1 4 .1 2 .3 2 .0 Jh = 28.1 ± 5 .5 

II Interval 

nh 25.0 8 .3 2.7 2.6 2.4 2 .3 0.47 0 .70 0 .31 0. 0. 0. Nh = 4 4 . 8 ± 9 .3 

i0nh 4.0 2 .1 1.1 1.6 2.4 3.7 1 .2 2 .8 1.9 0. 0. 0. Jh = 2 0 . 8 ± 3 .9 

III Interval 

nh 7.3 3 .3 2.4 3.2 1.8 1.6 0.7 0. 0. 0. 0. 0. 1'JVfc = 2 0 . 3 ± 4 . 5 

i0 nh 1.2 0 .8 1.0 2 .0 1.8 2.5 1.8 0. 0. 0. 0. 0. Jh = 11.1 ± 2 - 9 
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H o r i z o n t a l H o r a r y N u m b e r s F o r N o n - P e r s e i d s . 1920. 

A u g u s t 12. 

m0= 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0 .5 0.0 
- 0 . 5 
and 

brighter 
Sum 

I In terval 

m 1.2 0.0 3.9 1.3 1.6 0.8 0.0 0.46 0. 0. Nh = 9.3 + 2.6 

i0nh 0.2 0.0 1.6 0.8 1.6 1.3 0.0 1.8 0. 0. Jh = 7.3 ± 1.9 

II Interval 

n h 9.0 2.3 2.1 0.3 O.Q 0.32 0.0 0.47 0.32 0. Nh = 14.8 ± 5.6 

i0nh 1.4 0.6 0.8 0.2 0.0 0.5 0.0 1.9 2.0 0. Jh = 7.4 ± 2.9 

III Interval 

m 15.7 3.4 2.8 2.0 2.4 0.3 0. 0.. 0. 0. . Nh = 26.6 ± 5.8 

nh 2.5 0.8 1.1 1.3 2.4 0.5 0. 0. 0. 0. Jh = 8 . 6 + 2 . 0 

A u g u s t 13. 

m0= lo 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 
1.0 
and 

brighter 
Sum 

I Interval 

nh 18.5 5.7 4.9 2.1 2.6 0.06 0. Nh = 33.9 ± 8.2 
Iq nh 3.0 1.4 2.0 . 1.3 2.6 0.1 0. Jh = 10.4 + 2.0 

II Interval 

m 12.9 6.0 5.4 1.7 0.1 0. 0. Nh = 26.1 ±4.1 
i0 nh 2.1 1.5 2.2 1.1 0.1 0. 0. J h = 7.0 ± 1 . 3 

' III Interval 

nh 5.9 4.1 1.0 0.6 0.8 0. 0. Nh = 12.4 ± 3.7 
i0nh 0.9 1.0 . 0.4 0.4 0.8 0. 0. Jh = 3.5 ± 1.1 

A u g u s t 1 4 . 

m0= 4.0 3 , 3.0 2.5 
2.0 
and 

brighter 
Sum 

I Interval 

nh 17.5 13.7 6.8 0. 0. Nh = 38.0 ±12.6 
Iq nh 2.8 3.4 '2.7 0. 0. Jh = 7.9 + 2.3 

II Interval 

nh 1L2 6.7 4.9 2.8 0. Nh = 25.6 ± 6.5 
i0nh 1.8 1.7 2.0 1.8 0. Jh = 7.3 ± 1-6 
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Supplement. 
Instruction For Statistical Observations of Shoo-

ting Stars. 
T h e D o u b l e - C o u n t M e t h o d . 

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 märked by some Ioud 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. 

T h e O b s e r v a t i o n a l R e c o r d s . 

At the beginning and the end of the observations the 
c o n d i t i o n of t h e s k y must be noted as well as every change 
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oGcurring 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 . . „ „ „ „ 3-d — 4-th magn. 
^ » » » » 5-th „ 
4 » n n W 5 6-th „ 
5 . faintest stars visible. 

T h e a t m o s p h e r i c a l a b s o r p t i o n plays an important 
part in the reduetion of th'e observations; with an accuracy 
sufficient for our purposes the coefficient of absorption may be 
determined in the following w a y : 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 Iess 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 accordiug to the method of Pickeriiig: 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. 

The records to be noted are: 1) the number; 2) the mo-
ment of time-; 3) the magnitude; 4) the position; 5) the direction 
of the path; 6) the length of the path; 7) the duration of f l ight; 
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 eonsiderable to allow of a complete record. 

T h e t i m e 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 vthe 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 minnte of time. 

T h e m a g n i t u d e of the meteor is to be recorded to 
0??5. Definite stars of comparison, whose magnitudes rounded 
off to 0,mg5 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 seale: 

Object 
a Tauri 
a Aurigae, a Lyrae, 

a Bootis 
Sirius 

Magnitude 
+ 1 

0 

— 1.5 

Object Magnitude 
Jupiter —2.5 
Venus from —3 to —4 
The Moon, I or III 

quarter — 9 
Full Moon — 1 2 

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 exaetness of the seale of comparison 
stars is attained; in the second — the effect of atmospherical 
absorption will be nearly eliminated. In the schemes given 
below the first proceeding has been preferred. 

T h e p o s i t i o n of the meteor is of great importance 
for purposes of identification and reduetion. The whole region 
must be divided into sections, limited by lines joining certain 
stars. The diameter of the sections may range from 10°to20°; 
but their vertical diameter shall not exceed one third of the 
mean altitude above the horizon during the wThole time of 
Observation. 

The observer records the section where the m i d d l e 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 loeated 
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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". 

T h e d i r e c t i o n of m o t i o n is reckoned from a Iine 
joining two conspicuous stars within the region; the observer 
may imagine, that a geographical map is placed before him, 
where the Iine 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., N E would mean, that the meteor 
moved from NE to SW. 

T h e l e n g t h of t h e p a t h may be estimated in degrees; 
for comparison standard distances between certain stars may serve. 

T h e d u r a t i o n can be estimated only if eonsiderable 

enough — say not Iess than seconds of time. 

T h e c o l o u r may be described in words, e. g. — white, 
yellow-white, yellow ete. Standard stars must be chosen, as, 
for instance: 

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 parallel 
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 reduetion 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. T h e N o r t h P o l a r R e g i o n . 

This region suits best General Statistical Investigations to 
- be made the whole year. 

Star 
a Lyrae 
a Aurigae 
a Tauri 

Colour 
White 
Yellow 
Orange. 

4* 
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Limits of the Region: 

e, y Cassiopejae; i, a, # Cephei; <5, £, rj, i, a Draconis; a, 
h, o Ursae Majoris; ß Camelopardali; e Cassiopejae. 

I a Ursae Minoris, B. D. 81° 302 Draconis (a = 9Ä23m, 
ö = 81° 46' m = 4.4), ß, y Ursae Minoris. x, y Cephei, 
a Urs. Minoris. 

II ß Urs. Min. ; B. D. 81° 302; g Ursae Majoris, X, x Dra-
conis; ß Ursae Minoris. 

III a Ursae Min.; B. D. 81°302; g Ursae Majoris; y Came-
lopardali, a Ursae Minoris. 

IV a Ursae Min., y Camelopard., A Cassiopejae, y Cephei, 
a Ursae Minoris. 

V x, y, ß Cephei, s Draconis, x Cephei. 
VI s, õ, £, r) Draconis, y Ursae Min., x Cephei, s Draconis. 

VII ß, y Ursae Min., rj, i, a, x Draconis, ß Ursae Minoris. 
VIII a, x, X Draconis; a Ursae Maj.; a Draconis. 

IX X Draconis; e, o, h Ursae Maj., X Draconis. 
X g, o Ursae Maj., ß, y Camelopard. g Ursae Majoris. 

XI e, A Cassiopejae, y, ß Camelop., e Cassiopejae. 
XII A, e, y Cassiopejae; i, o Cephei; A Cassiopejae. 

XIII A Cassiopejae; o, t, ß, y Cephei; A Cassiopejae. 
XIV i, a, & Cephei; <5, s Draconis; ß, i Cephei.-

Limits of the Sections: 

Section Limits 

Comparison-stars: 

Star 
Magn. 
P. D, 

2.3 
3.4 
4.5 
5.4 

Adopted 
Magnitude 

a Ursae Minoris 
y Cephei 
e Ursae Min. 
B. D. 85° 383 

2.5 
3.5 
4.5 
5.5 

(a = 22*21™ <5 = 85° 36' 1900) 

Stars for the Determination of Atmospherical Absorption 



A HI. 5 A Statistical Method of Counting Shooting Stars and Its ete. 5 3 

Star Magnitude P. D. 

a Lyrae 
a Aurigae 
a Persei 
Y Cassiopejae 
a Cygni 
rj Ursae Majoris 

0.4 
0.4 
2.2 
2.5 
1.6 
2.3 
2.2 

These stars must be compared with the preceding compa-
rison-stars. 

Fixed Line for Records of Direction: a — ß Ursae Minoris. 
Standard Distances for the Estimation of the Length of Path: 

The time of the observations must be arranged symmetri-
cally before and after Midnight. 

II. S c h e m e f o r D o u b l e - C o u n t O b s e r v a t i o n s of t h e 
L y r i d s ( f r o m A p r i l 15 to A p r i l 25). 

Limits of the Region: 

ß, #» *» % Cygni; c, f, v, p, 17 Draconis; v, <p, % Her-
culis; £, #, ß, a Coronae; ß Serpentis; co, h Herculis; x, ß, 72 
Ophiuchi; 110, 113 Herculis; ß Cygni. 

I i, T Herculis, 17, fi, v, |, y Draconis; t Herculis. 
II n, Qt l, %, a, n Herculis. 

III S, n, CT, x, ep, x Herculis; £, x, CT, V Coronae; S Herculis. 
IV y, ß, ^ Herculis; v, CT, X, £, ß, a Coronae; ß Serpentis ; 

co, y Herculis. 
V i Herculis; y, f, c Draconis; x Cygni; R, a Lyrae; i Herculis. 

VI a, x Lyrae; v, £, Q, I Herculis; a Lyrae. 

Colour-Standards: a Ursae Minoris yellowish-white. 
ß » „ orange. 

a Ursae min. — y Cassiopejae = 2 9 ° 
„ „ „ — ß Ursae min. = 1 7 

Section 
Limits of the Sections: 

Limits 
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Section Limits 
VII §, fi, õ, s, jt, q, I Herculis. >. 

VIII ß, g, s, (5, a, ß Herculis. 
IX y, ß, a Herculis, % Ophiuchi; h, co, y Herculis. 
X y, ß, a. B Lyrae; K, I, #, ö Cygni; #, y Lyrae. 

XI a, ß Lyrae; 95, -f, v Herculis; n, a Lyrae. 
XII fi, <5, a Herculis; a Ophiuchi; 95, | Herculis. 

XIII a, ß, a Ophiuchi; a Herculis; a Ophiuchi. 
XIV ö, x, ß Cygni; y, Lyrae; <5 Cygni. 
XV ß Cygni; y, ß Lyrae; 95, 110, 113 Herculis; ß Cygni. 

XVI a, ß, 72 Ophiuchi; 110, 95 Herculis; a Ophiuchi. 

Oomparison-Stars: 
Star Magnitude 

P. D. Adopted 

a Lyrae 0.4 0.5 
a Ophiuchi 2.5 2.5 
õ Herculis 3.5 3.5 

4.6 4.5 
d 5.6 5.5 

Stars for the Determination of At-
mospherical Absorption: 

Star Magn. D. P. 
a Aquilae 1.1 
a Cygni 1.6 

Colour-Standards: a Lyrae,. a Ophiuchi white 
y Draconis orange. 

Fixed Line for Records of Direction: a Lyrae — ß Herculis. 
Standard Distances for the Estimation of the Length of Path: 

a—Jt Herculis = 2 2 1 ^ 0  

„ = 7 V 9 

. sr—Q „ = 2 

The Observations may begin at l l Ä M. T. The Sidereal 
Time of the beginning and the end of the observations must 
be the same during the whole period. 

III. S c h e m e f o r D o u b l e - C o u n t O b s e r v a t i o n s o f 
t h e P e r s e i d s ( f r o m A u g . 8 t o A u g . 14) a n d o f t h e 

A n d r o m e d i d s ( N o v e m b e r 14 t o N o v . 20). 

Limits of the Region: 
a, I1 X Andromedae; T, k, ip, i Cassiopejae; ß Camelopar-

dali; a, rj, i Aurigae; (p, A, f Tauri; fi Ceti; ^ Arietis; r\ Piscium; 
rj, a Andromedae. 
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Limits of the Sections: N  

Section Limit 
I rj, y, a, fi Persei; a Aurigae; ß Camelopard.; i Cassio-

pejae; rj Persei. 
II y, x, y, i Cassiopejae; rj, Persei; # Cassiopejae. 

III X Andromedae; t, x, y, ft, st Cassiopejae; X Andromedae. 
IV g), rj, y, a, k, ß Persei; y Andromedae; q) Persei. 
V ß, fi, v Andromedae; st, Cassiopejae; q) Persei; y, ß 

Andromedae. 
VI a, i, X Andromedae; st Cassiopejae; v, fi, ß, ö, a Andro-

medae. 
VII ß, e, fi, a, K, ß Persei. 

VIII ß, e, f, £, o Persei; c Arietis; Q, ß Persei. 
IX ß, Q Persei; c, a Arietis; y Trianguü; y Andromedae; 

ß Persei. 
X ß, y Andromedae; y Trianguü; a, ß Arietis; ß Andro-

medae. 
XI a, õ, ß Andromedae; ß Arietis; rj Piscium; rj, £, a An-

dromedae. % 

XII s, fi Persei; a, rj Aurigae; f Persei. 
XIII £, f Persei; v, L Aurigae; q> Tauri; £ Persei. 
XIV 6, c Arietis; o, £ Persei; g>, A, rj Tauri; s Arietis. 
XV rj Piscium; ß, a, c, s, st Arietis; fi Ceti; | Arietis; 

rj Piscium. 
XVI fi Ceti; st, s Arietis; rj, A, f Tauri; fi Ceti. 

Comparison-Stars: 
Star Magnitude Stars for the Determination of Atmo-

spherical Absorption. 
Star Magn. P. D. 

ß Tauri .2.0 
ß Orionis 0.6 
a Geminorum 1.9 
ß „ 1.5 
a Canis Minoris 0.7 

Colour-Standards: a Persei yellowish-white 
ß Andromedae . . reddish-orange. 

P. D. Adopted 

a Aurigae 0.4 0.5 
a Persei 2.2 2.0 
Y 99 3.2 3.0 
i 99 4.2 4.0 
C Andromedae 5.6 5.5 

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 — a Cassiopejae . . . 27°̂  
a—ß Persei . IO0 

ß-Q „ 21/40 

The observations of the August meteors may begin at 
U f c 3 t r 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. 



THE CHEMICAL COMPOSITION OF THE 
ESTHONIAN M.-ORDOVICIAN OIL-BEA-

RINO MINERAL „KUKERSITE" 

BY 

P. N. KOGERMAN 

DORPAT 1922 



Printed by C. Mattiesen, Dorpat 



Introduction. 

1. Greological position. 
The oil-bearing minerals, known as „kukersite" and dietyo-

nema-shale, form two layers of the Cambrian and Ordovician 
strata in the North of Esthonia. The minerals are usually called 
„oil-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 point of view is 
kukersite, which lies in the Middle Ordovician strata. The name 
„kukersite" 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. Soe. Vol. XXXVIII (1882)). 

In the Kohtla and Vanamõisa districts the shale lies very 
elose to the surface and it is worked in open quarries. 

The calculated amount of kukersite is very eonsiderable. 
According to Paltshinsky it may be 40 to 50 thousand mil li ori 
tons. (H. Bekker: „New Bryozoa from Kuckers stage in Estho-
nia", Ann. & Mag. of Nat. Hist. See. 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: Über Umfang und Abbau-

i* 
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Würdigkeit estländischer Bodenschätze. Mtl. a. d. Geol. Tnstitut 
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). 

2. Bibllography 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 G e o r g i 
reported to the „Free Economical Society" of St.-Petersburg in 
1791. (Georgi: „Von einer feuerfangenden Erde aus der Reval-
schen Stadthalterschaft". Auswahl ökonomischer Abhandlungen 
welche die freye ökonomische Gesellschaft in St.-Petersburg in 
teutscher Sprache erhalten hat. 3. Bd. 1791). 

Seven years later Georgi described the kukersite as „a brown 
clayish or marly bituminous earth" (Bergpecherde). „It burns wit'h 
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 3. Th. Königsberg 1798 p. 
333—334). 

H e l m e r s e n was the first to subject the kukersite to 
destructive distillation. Results of his trial are given below: 

160 lbs. of shale yielded 9.25 Ibs of Tar and T . 7 5 Ibs of Pitch. 
40 lbs of shale yielded 80 cu. ft. of gas. 
(Helmersen: „Der in Estland bei Fall und Tolks entdeckte 

brennbare Schiefer", Inland 1838 p. 769 and „Über den bitumi-
nösen Tonschiefer und ein neuentdecktes brennbares Gestein der 
Übergangsformation Estlands etc." Bull. Sei. publie par l'Aca-
d6mie Imperiale des Sciences de St.-Petersbourg T. 5. 1839). 

The shale used by Helmersen had the following proximate 
composition: -

Volatiles 70.06 % 
Coke 11.08 „ 
Ash 18.76 „ 

sp. gr. 1.28 
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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 Iist 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 I. Ultimate Composition of Shale. 

On dry raw shale On ashless organic matter. 

C — 29.76% O — 70.52% 
H — 3.07 „ H - 7.21 „ 
N — 0.12 „ N — 0.29 . 
O — 9.25 „ 0 — 21.98 „ 
Ash — 37.25 „ 
CO2 + H 2 O- 20.66 „ 

The shale was previously treated with hydrochloric acid 
and dried at 140° C. 

Table II. The Average Yield of Gas, Coke and Tar. 
Percentage. 

Gas Coke Tar & oils. 
Original shale . . . . 19.72 8.60 28.86 
Pure organic substance 34.17 14.50 50.09 

{A. Schamarin: Chemische Untersuchung des Brandschiefers 
von Kuckers. Archiv f. Naturkunde Liv-, Esth- und Kurlands 
I Ser. B. 5. 1870). 

In 1871 R. Hehn analysed the distillation products of kuker-
site with the following results: 

Table IH. Analysis of Shale. 
CaCO3 18.41% 
MgCO3 0.12 
Al2O3, F^2O3 0.33 
Silicates 17.90 
Bitumen 60.33 
SO3 0.03 
H20 2.20 

99.32 
/ 
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The distillations were carried ont: I in a small east iron 
retort, II and III in a gas-retort. 

Table IV. Percentage Yield of Oil and Coke. 

I II III 

Oils  12.9 15.6 20.0 
Ooke . . . . . 66.6 52.9 44.6 
H2O . . 10.1 7.8 

} 25.2 Volatile oils & losses 10.4 23.7 } 25.2 

Table V. Fractionation of Oils. Expt. I. 

B. P. , % Yield. Sp. Gr. at 10» C. 

70°-120° 0 11.5 0.763 
120°—160°- 5.5 0.800 
1600—180° 7.5 0.822 
180°—240° 23.0 0.862—0.903 
2400—300° 20.4 0.862—0.956 

Residue 32.2 

Expts. II & III. 

B. P. % Yield Sp. Gr. at 10° 0. 
in °C II. III. 

Sp. Gr. at 10° 0. 

700—120° 7.3 5.3 0.797 
1200—160° 13.3 0.808—0.863 
160°-180° 13.7 9.3 0.889 
1800—240° 11.0 29.9 0.912-0.943 
2400—300° 24.3 28.7 0.956-0.978 
3OO0—32O° 13.4 0.991 

Table VI. Ultimate analysis of Oils: (Expts. I, II. & III.). 

B. P. Sp. Gr. at 
180 C 

% 
C H O 

Remarks 

70°— 120°C 0.749 81.76 12.85 5.39 
1200—160° 0.778 82.71 12.77 4.52 
1600—180° 0.806 83.48 12.35 4.22 S OO 0.838 83.84 11.22 4.91 From 180° C the oils shew 
210°—240° 0.871 84.54 11.50 3.86 fluorescence. 
2400-265° 0.900 83.39 11.39 5.22 
265°—300° 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 & 3 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 (TopHHtt ^KypHaji1L Gorny 
Journal) 1918 V. II. 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°/0 of organic matter in shale, 
„ „ 1.23 „ 74% „ „ „ „ „ 

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 °/0 

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 nearly pure organic substance appeared as a light--
yellow powder (sp. gr. 1.07—l.i45) 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 85% is carried over as permanent gases, water vapour, and 
other condensable products. The i;esidue 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 olefinps 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 Bsthonian shales. A füll report 
on „The Baltic Oil Shalesw 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 äpproximate analyses is given; these shew great 
Variation both in the methods employed and in the results obtai-
ned. One large seale trial described shews the suitability of 
kukersite for gas produetion. 

The distillation was carried out in an oid type horizontal 
retort plant at IOOO0 C. 

Yield of gas: 2.5 m3 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. 
CO2 . . . . . . 16.1 % 
CnHon . . . . . 6.5 „ 
O 2 . . . . . . . 0.6 „ 
CO . . . . . . 13.9 „ 
CH4 . . . . . . 28.2 „ 
H 2 . . . . . . . 32.2 „ 
N 2. . . . . . . 2.5 „ 
NH8 .. . . . . . 0.15 „ 

Sulphur 12.95 grammes in 100 m8. 
Tar 5% of weight of raw shale. 

The tar is rieh in naphthalene. 
Finally a report on a trial with Esthonian shales appeared 

in the P e t r o l e u m T i m e s (Vol. V, N. 119 1921 p. 432). It 
shews that 65.23 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 produetion 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 Puel Laboratories of 
the Imperial College of Science and Technology, under the 
direction of Prof. W. A. Bone, F. R. S. 

A. Proxlmate and Ultimate Analyses. 
M o i s t u r e in Raw S h a l e . — 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%- I q June, 1920, the amount 
•of moisture was determined on the spot in the Kohtla quarries. 
The iesults are given below: 

Table VIII. Moisture in Raw Shale 

No. of seam Moisture content 

II 
m 
IV 

3 0 — 4 0 % 
2 6 — 3 2 „ 
1 3 - 1 9 „ 
1 6 — 1 9 „ 
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The raw shale easily loses hygroscopic water and air-dry samples 
rarely contain more than 7% of water. 

M o i s t u r e i n A i r D r y S h a l e . — 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 „Märkused 
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; 
(c) 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., 2.38%. 
In the case of samples from seam III, no difference was obser-

ved between the determihations of moisture at 105° C and in vacuo. 
In subsequent experiments the shale was dried in vacuo 

(as in (c)). 
A s h . The Ash contents of Esthonian oil shales Iie 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. 
SiO2 . . . . . . . 18.9 % -55.7 o/0 

Al2O3, Fe2O3 . . . • 2.2 „ -45 .3 „ 
GaO  . . 5.4 „ — 55.0 „ 
MgO  . . 0.35 „ - 8.5 „ 
SO3  . . 0.96» -12 .1 * 
P2O5  . . 0.34 „ - 1.80 „ 

In samples 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. 
I seam 29.6% 

II „ 48.4 „ 
III „ 35.4 „ 
IV 29.5 „ . 
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The determination of ash \yas carried out on the principle adop-
ted for coal analysis in the Fnel Labõratory of this College. 

5 g m of shale was put into a muff le furnace at a tempe-
rature of 650°—700° C and Ieft 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 (ii) heating to 
constant weight (see R. Jannsen loe. eit.). 

V o l a t i l e m a t t e r . — 20 gm of dry shale was weighed 
out into a No. S 1 J 2 Morgan Fireclay crucible (the crucible had 
previously been heated to redness in a muff le and allowed to 
cool in a drying Chamber). The covered crucible, containing 
the shale, was put into a muff le 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. Thereföre 
the amount of CO2 which could be liberated by hydrochloric 
acid was determined in raw shale and in the residue from the 
determination of1 volatiles. It was found that about 2/5 of the 
total CO2 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) Glückauf 1908 p. 1325, (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 CO2 is given of at low temperature 
(another 15 mins); (3) the crucible is heated on „füll flame 
of Bunsen burner" for 45 minutes. 

This method is very laborious and not quite exact because 
the term „füll 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 
II 

III 
IV 

58.4 
50.7 
51.8 
56.9 

Powder 
do 

Very-poroujs, slightly coking 
do 
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. U l t i m a t e c o m p o s i t i o n . — T h e ultimate composition 
of the kukersite used in all the experiments is as follows: 

Table XII. Ultimate Composition. 
C 71.58% 
H2 7.40 „ 
N 0.48 „ 
S 1.50 „ 
O2 19.04 „ 

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 
0.1% of organic matter. It has been found in the Fuel Research 
Laboratory of I. C. S. & T. that th& extraction of coal with sol-
vents in a Soxhlet apparatus yields a slightly higher percentage 
of extracts than extraction in a reflux. 

A n 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 0.27 Light yellow 
Chloroform . . 120 0.22 

Orange ,with green 
fluorescence 

Benzene . . . 124 0.43 Orange ,with green 
fluorescence 

Carbon Di - sul-
phide . . . . 100 0.49 Yellow 

Petroleum Ether, 
B. P. 60°—80° C 119 0.49 Nearly colourless < 

Toluene . . . . 124 0.52 
Nearly colourless 

Xylene . . . . 120 0.77 Yellow 
Pyridine*). . . 48 0.70 Dark red Probably decomposition oc-Pyridine*). . . 

curred. Residue black. 
Tetrachlorathane 70 2.20 Dark brown Decomposes shale. Elimi-

nation of HCl. 

*) Pyridine remored from extract (i) by distillation under reduced pres-
sure (ii) precipitation by HOl—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, espeeially the latter. Experiments were carried out to 
investigate the effect of an electrolyte on the dissolving power 
of a neutral solvent (non-electrolyte). The solvent used was 
benzene and about 2.5% 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 not. 

Table XIV. 

Solvent % Hours Colour 

Benzene  0.26 24 Orange 
do with 2.5% of acetic acid 0.28 24 do 

C. The Action of Eeagents. 
P o t a s s i u m H y d r o x i d e . — Fokin in his paper stated: 

„The organic 'substance of the shale by treatment with alkalies 
loses about 11% of its weight". The author boiled finely pow-
dered kukersite with a 20% 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 4% of the shale taken. 

A p i d s . Hydrochloric acid of 40% strength removes the 
greater part of the mineral matter. Conc. mineral acids all 
decompose the kukersite. 
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B. Action of Heat. 
I n i t i a l D e c o m p o s i t i o n . — Many of the earlier in-

yestigators assumed that the destructive distillation of kukersite 
begins at a temperature as low as IOO0 C., and R. Jannsen 
recently proposed to dry kukersite at 90° C. „to avoid loss by 
distillation, which begins at IOO0 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. A n 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 

Fig. 1. A — electric furnace, B — distillation tube: about 45 cm long, 2 cm 
wide; 0 — side tube (for oil): 3/4 cm wide, 3 cm from the open end of Distill. 
tube; D—U-tube, as a condenser for volatile oiles, E1 & E2 — CaCl2-tubes, 

F —. Liebig sulphuric acid bulb, G — gasholder. 

were observed. At 250° C a märked evolution of gases began 
which practically ceased after 6 hours. During the heating the 
temperature varied between 250° 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% CO2, 
0.6% heavy hydrocarbons and 13.7% CO. The residue (of the 
the gas) did not explode with oxygen. 

D i s t i l l a t i o n a t V a r i o u s T e m p e r a t u r e s . — 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. 
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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. v 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 partides 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. 

Temp. 

oc 

Percen-
tage 
yield 

Yield of oil 
Gallons per 

ton 

Yield of gas 
cu. ft. per 

ton at 0°, & 
760 mm 

Yield of 

Ammonia 

Calorific 
values of 

crude oils in 
B Th. Us. 

per lb. 

410 - 27.1 63.3 1900 
500 29.7 72.9 2250 — 17028 
600 30.8 74.8 3000 0.02% 17428 
700 27.5 65.0 4500 0.04 , — 

900 21.7 49.7 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 ät 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 450° the quantity of tar was 12% 
. 960°—1000°,, „ „ ,, „ 19 „ 

(Z. f. 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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viz., a gradual increase of temperature up to the required tem-
perature of distillation. • 

B. To prove this the following experiments were carried 
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 l hour. 
The rate of increase of the temperature was 5° C to 6° C per 
miaute. The silica distillation tube was inserted to its füll 
extent in the furnace at 200° C. This method of Operation is 
very Iike that described by Thomas Gray and J. G. King in 
their paper on „The Assay of Goal for Carbonisatian Purposes", 
(Puel Research Board: Tech. Paper N. 1, 1921), but the conditions 
are quite unlike those existing in actual practice. 

Table XVI. Results of Distillation. Expt B. 

Temp. 
0 C 

Percentage-
Yield 

Galls. of oil 
per ton 

Cubic ft . of g a s per 
ton at O0 C & 760 mm 

500 27.8 68.0 2170 
600 29.3 71.5 \ 2720 
700 30.8 73.7 3810 
900 33.0 77.3 5650 

The experimental results 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 (Table XVI) by distillation does not 
increase at the same rapid rate with the rise of temperature. 

Table XVII. Analysis of the Gases. Expt. A. 

Gas 
Temp. 

Gas 
5000 C 600° C 700° C 9000 C 

H 2 S  2.1 2.2 
CO 2 . . . . . . . . 22.5 19.6 15.6 7.4 
CnH2n  28.2 24.8 22.0 20.2 
CO . . . . . . . ' . . 9.3 11.2 12.5 16.4 
CH 4  34.0 26.6 19.6 12.9 
H 2 . 4.2 10.8 22.9 33.0 
N2  1.8 7.8 5.2 9.1 
Calorific values calculated 

in cals per cu. f t (gross) 232.9 204.6 182.3 171.0 

•2 
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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 
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. p. 133). 

For the distillation of shale on a larger seale the author 
used an iron retort provided with a condenser. Charges of l 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 following are particulars of 
the experiment: 

Charges taken, 1 kilo of shale. 
Duration of heating 2V2 hrs. 
Weight of tar & water 230 grams. 
Weight of residue 540 gms. 
Weight of gas & loss 230 gms. 

A n a l y s i s of C r u d e Tar. Two samples of tar were 
analysed. One obtained by the distillation of the kukersite in 
a semi-large vertical retort plant at Reval (Bsthonia) with super-
heated steam (450°—500°), another distilled at 550° in a small 
cast-iron retort at the Imperial College, Sth. Kensington 

i 
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S a m p l e 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 — 0.3%, O — 8.2%. 
This analysis is very Iike one of a shale oil from Ardeche. (Sir 
B. Redwood: Petroleum V. I p. 223). 

Steam distillation was applied to_ remove light oils. Steani 
carried over 28.5% (by volume) of light greenish yellow oil of 
sp. gr. 0.795 I at 17.5° C. After washing with conc. sulphuric 
acid, sodium hydroxide and water the light oil lost 17% of its 
volume. (200 cc. of light oil was treated with 30 cc. of conc. 
sulphuric acid followed by ioo cc. of 15% sodium hydroxide). 

Two samples of the light oil were fractionated: (i) without 
previous washing wilh conc. sulphuric acid, and (ii) after a 
treatment with conc. sulphuric acid. 

Table XVIII. Results of the Fractionation. 

Temp. 
% Yield. 

1 IT 
Sp- gr. 

at 17» c 
Colour 

Up to 120° C 22.1 16.0 0 .761 -j 
1 2 0 ° — 1 5 0 ° 30.0 21.3 0.776 } Colourless 
1 5 0 ° — 1 7 5 ° 18.6 22.6 0.789 J 
1 7 5 ° — 2 0 0 ° 19.2 18.2 0 .808 Light yellow 

above 2 0 0 ° 10.1 21.5 0 .868 Orange 

On treatment with conc. sulphuric acid the oils of lower 
boiling points were attacked more rapidly. 

E s t i m a t i o n of U n s a t u r a t e d C o m p o u n d s in 
C r u d e t a r . 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 aas in the method used for the analysis of 
petroleum (C. Engler: Das Erdöl 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 

2* 
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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 võlume of benzine and the absorption carried out 
until no change in volume appeared. Pinally, to remove the 
last traces of unsaturated Compounds, conc. sulphuric acid con-
taining 20% of ^ulphur 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 »about 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 
VoI. XVIII N. 8 p. 396.) 

Valenta's method based upon the Separation effected by 
dimethyl sulphate laeks value in the matter of quantitative 
accuracy. (Rittman, Twomey & Egloff Met. & Chem. Eng. p. 682. 
Vol. XIII N. 10.) 

In order to determine the aliphatic or cyclic character of 
the unsaturated constituents N a s t u k o v ' s r e a e t i o n was 
employed. (Engler: Das Erdöl Vol. I. p. 554 & also Chem. 
Centralbl. 1904. II 1042). 

After a few preliminary tests the following method was 
adopted: 28 gm. of crude tar wa's 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. Tlie 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 Ieft for half an hour to settle and then poured into ice-
water and neutralised with ammonia. The preeipitate 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-
duet which is called „formolite". The preeipitate 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 resinified 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 17° Ql contained 
77% of unsaturated cyclic Compounds. 

S a m p l e II. 
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° F (18,3° C). The following are results of fractio-
nation of the light oil: 

Table XIX. Fractionation of Light Oil. 

Temp. in Percentage Sp. graV. at Colour 
o C yield 650 p 

Colour 

Below 120 20.4 0.7441 Colourless 
120—160 40.9 0.7800¾ 

Pale yellow 
160—200 24.9 0.8123/ 

Pale yellow 

above 200 13 8 0.8457 Orange 

The heavy oil, sp. gr. 0.988 at 65° F (18*3° C) was also 
fractionated under atmospheric pressure. 

The results ane given below: 

Table XX. Fractionation of Heavy Oil. 

Temp. in Percentage Sp. g r a v . at Colour 0 C yield 65° F Colour 

Below 200 2.7 0.864 Orange 
200—300 22.0 0.910 Reddish braun 
3 0 0 - 3 3 0 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 2x/2-htre 
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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. Pressure % Yield B. P. 
in mm of Oil 

Up to 1000 C 75 23.4 
100°—170° 55 32.2 
170°—245° 45 14.5 
245°—300° 35 15.4 

above 300° — 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) stiil head. 

Table XXII shews the results of fractionation and some 
physical and chemical properties of the oils.. 

Table XXII. Distillation of Oil. 

B. P. Press. % Colour Sp. gr . at Refract. 
indices at Acid 

mm. % 14.40 c 13.6° C No. 

Up to 500C 55 11.4 Pale yellow 0.766 1.4275 
50°—100° 35 24.0 Orange 0.823 1.4541 4.0 

1000—1250 35 8.4 Red 0.877 1.4793 7.5 
1250—150° 32 7.1 Orange 0.§88 1.4863 5.8 
150°—175° 30 11.3 Reddish orange 0.928 1.5068 7.2 
175°—200° 35 7.9 do 0.977 1.5324 6.3 
200°-225° 35 6.6 Red 1.001 1.5445 5.1 
2250—250° 30 6.7 Dark red 1.010 1.5579 — '• 

250°-270° 30 4.6 do 1.028 1.5651 — 

above 270° 12.0 Black semi solid 
pitch. 

— 

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 



A III. 6 The Chemical Composition of the Esthonian M.-Ordovician etc. 23 

and acid numbers give the milligms of KQH 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 & c. p. 96). 

i 

F. The Origin of Kukersite. 
Palaeobotanist M. Zälessky examined microscopically a large 

number of sections of kukersite. (Zälessky M. Sur Ie saprope-
Iite marin de Tage silurien forme par une algu& cyanophycee. 
Year Book of Russ. Palaeont. Soc. Petrograd. 1917 Vol. I. 
p.p. 25—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 partides of a homogeneous substance. 
The individual eelis are not observable in consequence of advan-
ced decomposition. Amongst these extremely altered colonies 
were ftfund other colonies of an alga the cells of which are 
observable as nearly spherical brown corpuscles. Zälessky called 
the alga „ G l o e o e a p s a m o r p h a p r i s c a " . 

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 absorßent 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 Potanie's Classification of the 
rocks of organic origin it is a sapropelite, really a saprocoll of 
a greater age. (H. Potanie, Jahrb d. Pr. geol. Landesamt. 24. 
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(1903) and 25. 1905. p. 353.) As the mineral is of a distinctive 
character Zälessky proposed to call it „kukersite". 

Probably 3 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 
retainöd bijt 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 1 

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 hydrocarbpns 
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. 

3) As shown by the extraction with solvents, the kukersite 
does not contain any free bitumen. 

4) The largest yield of crude oil is obtained at a temperä-
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 unsaturated acids. The paraffin content is very low. 
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9) The usual methods adopted for the refining of crude 
petroleum are not applicable to the refining of crude oil from 
kukersite. 

In conclusion, the author desires to record his thanks to 7 i 
Prof. W. A. Bone F. R. S. for his interest in the work; to 
Messrs B. Sinkinson D. I. C. and W. E. Stockings M. Sc. for 
reading the manuscript; to Prof. J. S. Philip D. Sc. for his 
kindness in allowing him to use the Abbe's Refractometer; to 
M-r J. Kopwillem, Charge d'Affaires of the Bsthonian Legation 
in London, for storing the samples of kukersite and finally to 
the Council of the University of Tartu (Esthonia) for financial 
support. 

The Imperial College of Science and Technology, 
May 1921. S. Kensington, London SW. 7. 
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Wirtschaftlich schwierige Zeiten haben häufig Veranlassung 
gegeben, Rohstoffen des eigenen Gebietes erhöhte Beachtung 
zuzuwenden und unter dem Zwange der äusserst erschwerten 
Handelsbeziehungen auch eine Ausnutzung solcher Rohstoffe 
anzufassen, deren Verwendung und Verarbeitung zu Zeiten ge-
regelter weltwirtschaftlicher Beziehungen vom volkswirtschaft-
lichen Standpunkt aus nicht genügend gerechtfertigt ist. 

Jede Minderung des Kaufzwanges und der Abhängigkeit 
von anderen Staaten bedeutet ja im allgemeinen eine Besserung 
der Bilanz des eigenen Staatshaushalts. 

Diese Ursachen und Erwägung mögen unter anderem mit 
Veranlassung gegeben haben, dass man in den letzten Jahren 
den sehr verbreiteten Ölschiefervorkommen, 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 lässt sich zunächst sagen, dass die untersuchten Ölschiefer-
vorkommen recht verschiedenartig sind hinsichtlich des Mengen-
verhältnisses 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 bewährt haben sind somit nicht ohne Weiteres auf 
eine zweite Stelle übertragbar. 

An sich sind diese Tatsachen nicht weiter überraschend, 
wenn man sich der von Potonie und Zälessky vertretenen An-
schauung über die Bildung der Ölschiefer anschüesst. 

Die Verschiedenheit der Eigenschaften gilt indessen nicht 
nur für örtlich auseinander liegende Vorkommen, das Ausein-
andergehen der Untersuchungsergebnisse besteht auch für Arbei-
ten die sich auch auf ein und dieselbe Grube beziehen. Es 
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erklärt sich das wohl am natürlichsten aus dem Umstände, 
dass man es bei Ölschieferaufschlüssen 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 Paktoren beteiligt war, somit bereits eine ursprüng-
liche Verschiedenheit vorlag, die sich dann mit der Zeit noch 
weiter vertiefte. 

Ein gegebenes Untersuchungsergebniss hat also erst dann 
einen vollen Vergleichswert, wenn der Ort der Probeentnahme 

J 10 fi S O 9 1 6 4 
Schematisches Profil. 

möglichst präcise 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 für analyti-
sche Arbeiten in diesem Falle — bedingt durch die Inhomo-
genität des Materials — behaftet ist. 

Es ist in den letztem Jahren sicherlich sehr viel gearbeitet 
worden im Sinne einer befriedigenden Klärung und Beantwor-. 
tung all der Fragen die bei der Beschäftigung mit dem Öl-
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 Unterstützung der Verwaltung des staatlichen Öl-
schiefer-Unternehmens in Besti ausgeführt. Das Untersuchungs-
material stammt aus den, im Tagbau betriebenen Gruben unweit 
der Eisenbahnstation Kochtel der Linie Reval — Narva, sie sind 
entnommen im Sept. 1921. Im Untersilur sind dort sieben 
Brandschiefer-Kukkersit-Flötze eingelagert, die einzelnen Flötze 
sind durch Fliessenkalk und Kalksteinbänke getrennt und Auf-
gabe der Arbeit war es, Einzeluntersuchungen für die Ölschiefer 
und Kalksteinschichten durchzuführen. 

Die Proben wurden aus den Schichten in Horizontalabstän-
den von je ca. 40 m entnommen und aus dem Gesamtmaterial 
der Einzelschichten nach den bekannten Vorschriften die Mittel-
proben für das Laboratorium hergestellt. 

Aus dem grubenfeuchten Material wurden im Laboratorium 
wie üblich lufttrockne Proben bereitet und für weitere Arbeiten 
in Stöpselflaschen aufbewahrt. 

Die beigefügte Abbildung entspricht dem Grubenprofil an 
den Stellen der Probeentnahme. Die Untersuchungsergebnisse 
sind leichterer Übersicht halber in Einzeltabellen wiedergegeben. 

Tab. I gibt die Zusammensetzung der lufttrocknen Sub-
stanz der sieben Ölschieferschichten; Tab. Il enthält die Zahlen 
betreffend den Stickstoffgehalt und die Elementaranalyse der 
organischen Substanz des Ölschiefers; Tab. III 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 für derartige Untersuchungen empfohlenen 
und bewährten Methoden durchgeführt, die Übereinstimmung 
der parallel geführten Analysen und Kontrollbestimmungen war 
befriedigend. 

Selbstverständlich beanspruchen die Tabellenwerte für nichts 
mehr zu gelten, als für ein Material zu zuverlässiger 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 Verhältniss von 
anorganischer Substanz zur organischen andererseits; die Er-
mittelung des spec. Gewichts gestattet so einen recht zutreffen-
den Rückschluss auf den Gehalt von organ. Substanz in einer 
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Tab. I. Z u s a m m e n s e t z u n g d e s Ö l s c h i e f e r s . 

I III V VII IX XI XII 

Spec. Gew. . 1.570 1.903 1.561 1.613 1.809 1.536 1.645 
H2O . . . . 3.1% 2.0% 1.3% 2.7% 2.1% 2.5% 2.3% 
C  35.0% 21.0% 37.5% 35.8%' 25.4% 37.4% 34.1% 
H . . . . . 4.2% 2.5% 4.5% 4.2% 3.1% 4.4% 4-1% 
O . . . . . 9.9% 6.2% 9.6% 10.1% 7.2% 9.6% 9.2% 
N . . . . . 0.1% 0.06% o.i% o. i% , 0.07% o.i% o. i% 
S  0.7% 0.6% 1.5% 0.6% 0-4% 0.8% 0.5% 
CO2 10.3% 12.2% 13.1% 8.6% 10.4% 9.4% 12.3¾ 
SiO2 . . . . 15.3% 28.4% 9.4% ' 180% 26.4% 14.7% 14.4% 
F e203 . . . 1.3% 2-6% 2.9% 2.0% 1.9% 1.8% 2.0% 
Al2O3 . . . 4-0% 6.8% 2.1% 4-0% 4.6% 4.1% 3.5% 
CaO . . . . 13.3% 16.2% 16.8% 11.9% 13.8% 12.6% 15.6% 
MgO . . . . 0.6% 1-2% 0.5% 0.9% 1.4% 0.7% 0.6% 
Na2OK2O . . 1.9% 2-4% 1.2% 1.0% 3.1% 2-3% 2.0% 
P2O5 . . . . I in Spuren vorhanden 

B e m e r k u n g . Die Probe XII war mit grobem Kalksteingeröll untermischt , 
bei der Herstellung der Laboratoriummittelprobe wurden die grossen 
Kalksteine herausgenommen. Die römischen Ziffern bezeichnen die 
Schichten gemäss Profilabbildung. 

Tab. II. Organische Substanz in den einzelnen Schichten. 

I III V VII IX XI Xll 

49.8% 29.8% 51.7% 50.2% 35.7%. 51.5% 47.5% 
Z u s a m m e n s e t z u n g d e r o r g a n i s c h e n S u b s t a n z 

C  71.5% 70.5% 72.4% 71.3% 71.1% 72.4% 71.6% 

H  8-4% 8.2% 8.7% 8.4% ' 8.6% 8-5% 8.6% 

O  19.9% 21.0% 18.7% 20.1% 20.0% 18.9% 19.6% 

N  0.2% 0.3% 0.2% 0.2% 0.3% 0.2% 0.2% 

Tab. III. Zusammensetzung der Kalksteinschichten. 

a 11 b 
IV VI VIII X 

H2O  0.4% 0.7% 0.3% 0.2% 0.3% 0.2% 

Organ. Subst  7.3% 26.1% 4.7% 5.9% 0.8% 8.7% 

CO2  3,6.4% 155% 35.0% 38.8% 39.0% 38.3% 

SiO2  5.9% 24.1% 11.0% 2.9% 7.1% 5.3% 

AI2O3 -f- FevO3 . . . . 2-9% - 9.9% 3.7% 1.7% -2.5 % 1.9% 

CaO . . . . . . . . 44.4% 19.1% 43.8% 49.0% 49.1% 45.8% 

MgO  1.3% 0.8% 1.0% 1.4% 0.8% 1.3% 

K2OH-Na2O  1.3% 4.2% 0.6% 0.2% • 0.5% 0.4% 

99.9% 100.4% 100.1% 100.1% 100.1% 99.9% 
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Schicht II als grqbes Gemenge von Steingeröll und lehmigem Sand 
wurde entsprechend in zwei Teile sortiert und jedes •— a und b — für sich 
untersucht. 

Tab. IV. Verkokung der lufttrockenen Substanz. 

I III V VII IX xn 

Flüchtige Sub. 56.7% 38.2% 60.1% 54.2% 42.7% 56.6% 50.4% 
Koks  4.8% 5.8% 2.9% 6-4% 4.3% 7.4% 9.7% 
Asche . . . . 38.5% 56.0% 37.0% 39.4% 53.0% 36.0% 39.9% 

gegebenen Kukkersitprobe. Zur Bestimmung des spec. Gewichts 
ist zu bemerken, dass die Luft vom zerkleinerten Material recht 
hartnäckig zurückgehalten wird und somit auf ihre Entfernung 
einige Sorgfalt zu verwenden ist. 

Der Wasserstoff und Stickstoffgehalt der organischen Sub-
stanz der einzelnen Schichten schwankt in recht engen Grenzen 
und der Kohlenstoffgehalt zwischen 70.5 und 72.4%.. 

Es überrascht, dass der Kohlenstoffgehalt keineswegs in 
den untersten Plötzen am höchsten ist. Berechnet man den 
theoretischen Wärmewert der organischen Substanz auf Grund 
der Ele'ihentaranalyse, so ergibt sich zwischen diesen Werten 
und denkalorimetrisch bestimmten*) ein ganz wesentlicher Unter-
schied und zwar verschiedener je nach den Schichten. Es lässt 
das darauf schliessen, dass die Kohlenstoffverbindungen der 
einzelnen Plötze zum Teil abweichender Konstitution sind, und 
es bliebe zu untersuchen, ob diese Verschiedenheit auch in den 
Verschwelungsprodukten zum Ausdruck kommt. 

Verhältnissmässig stark differieren die Zahlen betreffend 
den Schwefelgehalt. 

Der grössere Teil des Schwefels ist im Kukkersit in anor-
ganischer Bindung und zwar als Pyrit, vielleicht auch als Doppel-
schwefelelsen. Bei der Verschwelung geht etwa die Hälfte des 
Pyrit-Schwefels in organische Verbindungen über, 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 durchgeführt, 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 lässt sich mit d6n üblichen Mitteln 
nicht herausholen. 

Der besondere Charakter des estländischen Ölschiefers, der 
übrigens zur Zeit für den besten von allen bekannten Vor-
kommen gilt, erschwert ungemein seine Verarbeitung in den 
üblichen Verschweluiigsretorten — etwa vom Typus der in Schott-
land angewandten — auch bei Anwendung von überhitztem 
Dampf und Absaugen der Gase. Das Material ist ein schlechter 
Wärmeleiter, infolgedessen können grössere Retortenquerschnitte 
nicht in Anwendung kommen und auch bei vorsichtigstem Be-
trieb sind örtliche Überhitzungen der Retorte nicht zu vermeiden 
und damit im Zusammenhang tiefgehende Zersetzungen gerade 
der wertvolleren Bestandteile der Verschwelungsprodukte, Pech-
bildung und hierdurch bedingte schwere Störungen eines regel-
mässigen Betriebes. 

Von den neueren Arbeitsmethoden, die heisse Gase zur direk-
ten Erhitzung des Materials anwenden, heisst es, dass sie be-
triebstechnisch ein glattes Arbeiten ermöglichen; selbstverständ-
lich müssen die Heizgase möglichst sauerstoffrei sein. Das ältere 
Verfahren mit indirekter Materialerhitzung liefert neben den 
ungesättigten Schwerölen auch leichtere Öle mehr gesättigten 
Charakters, während das zweite Verfahren, bei Tieftemperatur-
Destillationsbedingungen durchgeführt, hauptsächlich die schwe-
reren ungesättigten Öle ergibt. 

Da die ungesättigten Öle gegen Sauerstoff und Licht un-
beständig sind, der Gebrauchswert aber unter anderem in hohem 
Maasse durch Beständigkeit und Unveränderlichkeit mit bestimmt 
wird, so sind weitere Verbesserungen der Destillationspraxis für 
die Zukunft der Ölschieferindustrie von höchster Bedeutung. 

Von kaum geringerem Einfluss erscheint aber auch noch 
weiter die zweckentsprechende Verwertung der Verschwelungs-
und Verbrennungsrückstände — im Falle direkter Verheizung 
des Brandschiefers. 

Es erscheint wahrscheinlich, dass nur bei befriedigender 
Lösung beider Aufgaben die Werte, die für die Ölschiefervor-
kommen errechnet worden sind, tatsächlich realisierbar werden. 

Technologisches Laboratorium 
M. Wittlich, S. Weshnjakow. 

Dorpat, April 1922. 
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Die Trombe von Odenpäh am 10. Mai 1920. 
Von 

J. Letzmann. 

Die W i n d h o s e von Odenpäh ist die e r s t e auf dem Gebiete der Es t -
n i schen Republ ik , deren Spuren verfolgt und u n t e r s u c h t w e r d e n konn ten . 
W o h l s ind in f r ü h e r e n .Jahren hier T r o m b e n v o r g e k o m m e n x) und sollen 

auch A s g ä r d s w e g e h in t e r l a s sen h a b e n , sie w u r d e n b i sher abe r meis t a l s 
ein S t u r m mi t WaJdbruch b e t r a c h t e t u n d n ich t we i t e r un te r such t . A m 
10. Mai 1920 hande l t e es s ich u m eine W i n d h o s e , die von e inem Ge-
wi t t e r begle i te t , Spu ren vom K a a r n a - S e e bei Schloss Odenpäh bis D o r p a t 
auf e iner S t recke von 35 km h in te r l a s sen ha t , u n d de ren W o l k e n -
t r i c h t e r von m e h r e r e n Beobach te rn g e s e h e n w o r d e n ist. Schon 1 — 2 km 
südl ich vom Hei l igen-See (Pü h a j ä r v ) 2 ) hatte das Gewitter und ein s tarker 
Hage l sch lag die Felder, besonders die jenigen des Juusa-Gesindes s tark 
b e s c häd ig t (gegen 3 ha) , u n d die Bö am Süd-, sowie a m N W - U f e r des 
Sees vere inze l te B ä u m e gebrochen , eine a u s g e s p r o c h e n e W i n d h o s e t r a t 
j e d o c h e r s t ha r t an der L a n d s t r a s s e nach' Bremenhof bei e ine r k le inen 
Häus le re i auf d e m S ü d u f e r des e t w a 10 m t iefer g e l e g e n e n K a a r n a -
S e e s auf . Hier w u r d e ein S t rohschober e r f a s s t u n d übe r den A b h a n g 
bis h inab zum See vers t reu t , , w ä h r e n d die F e n s t e r s c h e i b e n Hage l löcher 
bis zu 2 cm im D u r c h m e s s e r a u f w i e s e n . Die Bre i te der B a h n l iess sich 
h ie r nach e in igen g e b r o c h e n e n B ä u m e n auf 600 m schä tzen . D e r wei-
t e re W e g des P h ä n o m e n s f ü h r t e übe r den wes t l i chen Teil des t ie fer 
g e l e g e n e n K a a r n a - S e e s , doch w a r a u c h hier die Kondensa t ion inne rha lb 
des W i r b e l s n icht bis zur E r d e fo r tge sch r i t t en , obgleich sich a m Ufe r 
z a h l r e i c h e r e Bruchs te l l en an B ä u m e n v o r f a n d e n , und der F u s s des W i r b e l s 
den See in der F o r m e iner W a s s e r h o s e ü b e r s c h r i t t e n ha t . Nach den 
A u s s a g e n m e h r e r e r Schüle r der n a h e g e l e g e n e n O d e n p ä h ' s c h e n Paroch ia l -
Schule h a b e die W a s s e r s ä u l e e ine Höhe von 2 — 3 m g e h a b t und sei von 
einem Gebiet mit s tarkem W e l l e n s c h l a g umgeben g e w e s e n . Ein Wolken-
trichter ist hier von den Schülern nicht g e s e h e n worden . 

Beim Be t re ten des L a n d e s zog die W i n d h o s e übe r das tief g e l e g e n e 
S a a r e - G e s i n d e hin, wo sie 10 Kiefern e n t w u r z e l t e u n d das D a c h 
e ines kleinen o f fenen Holzhofes in der Z u g r i c h t u n g (S-N) 1 0 — 1 5 m wei t 
f o r t g e t r a g e n hat, wobei j edoch die Mehrzahl der Kiefern und die üb r igen 

1) J. L e t z m a n n , Tromben im Ostbaltischen Gebiet. Sitzungsberichte 
der Naturforscher-Gesellschaft bei der Universi tät Dorpat XXVI (1—4), pag. 7 ff. 

2) 58°3' N, 26°23' E. 
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5 Gebäude dem Sturm ha t ten trotzen können. Nach Überschre i ten der 
bis zu V2 km breiten Niederung - ohne wesent l iche Bruchspuren , s t ieg die. 
Trombe, hier schon als regelrechter Wolkentr ichter , die Anhöhe zum Gut 
A l t - O d e n p ä h hinan. Die Riege am W e s t r a n d e der Ze r s tö rungsbahn 
ha t te einen Stoss von S W her erhal ten, d. Ii den Isohypsen des Abhanges 
parallel . Der Wind i'asste das über dem mit t leren, e twa 1 m zurück-
t re tenden Teil des Gebäudes vorspr ingende Dach und verschob sein 26 m 
langes Nordende so, dass es z. T. innerhalb, z. T. ausse rha lb der öst-
l ichen Mauer he rabgesunken dalag. Feinere Bruchs tücke der Schindeln 
u. s. w. waren gegen 350 m weit nach NO for tge t ragen . Das Dach 
selbst erwies sich als nicht e inwandfre i gebaut , da am N-Ende 4 Streck-
balken en t fe rn t worden waren. Gegen 5 qm der W e s t m a u e r waren ein-
gedrück t und beide aus Ziegeln gemaue r t en Säulen, auf denen der mitt-
lere Teil des Daches ruhte , waren umgewor fen . 

Gegen IiiO m nach NNO, um 1()--15 m t iefer a m Hang, s tand eine 
Häuslere i , deren Ziegeldach zerzaus t und deren Fens ter , das eine nach 
Osten 36 m und das andere nach Norden 28 m weit aus den SchIengen 
fo r tgesch leuder t worden waren . Einen Anhal t spunkt über die schar fe 
Abgrenzung der W i n d w i r k u n g nach W hin bietet uns der Umstand , dass 
120 m von der Riege nach Wes t en eine Fernsprecher le i tung und e twa 
300 m nach Wr eine hölzerne W i n d m ü h l e unve r seh r t das t anden . Die 
g röss ten Zers tö rungsspuren zeigte ein Stall, 85 m im Geviert, der das 
ganze Schindeldach bis auf 2 kleinere Par t ieen, welche durch z u s a m m e n -
gepress tes Stroh ges tü tz t waren , verlören ha t te . Die s te inernen Grund-
maue rn w a r e n unversehr t . Mit dem Dach zusammen wurde eine Magd, 
die auf dem Boden arbei te te , e r fass t und davonge t ragen . Sie re t te te sich 
vor dem sicheren Tode bei e inem Anpral len gegen die s te inerne W a n d 
der 58 m wei ter nach NNO ge legenen Magazinkleete ' ) bloss dadurch, das s 
sie im letzten Augenblick einen Telephonpfosten u m k l a m m e r t ha t te . Sie 
m u s s in einer Höhe von 3 — 4 m durch die Luft getragen sein, konnte 
sich aber an den V o r g a n g selbst bis zum Moment der Rettung nicht 
erinnern, w ä h r e n d kurz vorher ihr eine grosse Dunkelhei t und ein Ge-
räusch brechenden Holzes aufgefa l len war . Körperl iche Ver le tzungen 
h a t sie nicht davonge t ragen . 

Das s ta rke Schindeldach der Magazinkleete w a r durch ein Spar ren -
stück des 58 m ent fe rn ten Stalles von der Vordersei te an einer 1 — 2 qm 
grossen Stelle durchstossen und hatte durch den hier in den Bodenraum 
eindringenden WTind die Dachfläche der Leesei te e ingebüss t . Eine Kleete, 
au s Steinen mit einem Ziegeldach, in 15 m E n t f e r n u n g vom Magazin 
ha t te zahlreiche ve re inze l t e 'P f annen verloren. Dem Pferdes ta l l , der wei-
tere 50 m nach Osten lag, fehl te die Nordhäl f te des Daches , ohne das s 
sonst ige Zers tö rungsspuren vo rhanden gewesen wären . Das am Ost rande 
der T rombenbahn ge legene hölzerne W rOhnhaus w a r unve r seh r t geblieben, 
obgleich r ech t s und links von ihm im Garten verschiedene Bäume ge-
brochen waren . Auffa l lenderweise ha t t e der Wi rbe l nur e twa ' /4 der 
Bäume auf dem Hof und im Garten gebrochen, während dazwischen es 
al lerorten unve r seh r t e Bäume gab . Der Gesamtschaden en ts tand hier 
durch eine Beschäd igung von 7 Gebäuden , ein Umwer fen oder Brechen 

1) Kornspeicher. 
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von e t w a 25 Obst- und 15 a n d e r e n B ä u m e n . Die g rös s t e K r a f t e n t f a l t u n g 
t r a t in der N ä h e des l inken Randes der Bahn auf . 

Der we i t e re W e g des Wi rbe l s f ü h r t e über eine Reihe von wes t -
östl ich v e r l a u f e n d e n Bachtä le rn , zwischen denen in ähn l i che r R ich tung 
me i s t bewa lde te Höhenzüge bis g e g e n 20 m J iber den Tä le rn lagen , 
[n . d i e sem O d e n p ä h ' s c h e n F o r s t f a n d s ich eine Spur von g e g e n 
2 km Länge , die a b e r nu r s te l l enweise die ausgesp rochene - F o r m e ines 

A s g ä r d s w e g e s a n n a h m , so besonder s e twa 50 ) m vor u n d n a c h der 
Soes i l l a -Buschwächte re i , an der der Wi rbe l ganz n a h e vo rübe rgezogen 
ist, ohne j edoch a m Haus und Gar ten , a u s s e r e iner unwesen t l i chen Be-
s c h ä d i g u n g des Schinde ldaches , Schaden ange r i ch t e t zu haben . Die Lee-
sei te der Höhenrücken wies keinerlei S p u r e n auf , w ä h r e n d die W i n d w i r k u n g 
meis t schon ha r t a m F u s s der Höhenzüge b e g a n n und n a c h oben zu a n 
In tens i t ä t g e w a n n . Auf dem e r s t en bewa lde t en Rücken ( W a l d I) w a r e n 
im dichten W a l d e vere inze l te B ä u m e , wenn a u c h in g r ö s s e r e r Zahl ge-
b rochen . B loss im ä u s s e r s t c n N W fand sich eine g e g e n h a g r o s s e 
z u s a m m e n h ä n g e n d e Bruchste l le . Es w u r d e die Fa l l r i ch tung von 92 Bäu-
m e n g e m e s s e n : von Kiefern , F ich ten , Birken, Er len u n d be sonde r s vielen 
E s p e n . W ä h r e n d die Birken und F ich ten meis t en twurze l t w a r e n , ze ig ten 
4 0 — 5 0 cm s tarke Espen f a s t d u r c h w e g Bruchstel len 2 — 3 m übe r d e m 
Boden.- D u r c h diese Mannigfa l t igke i t der B a u m a r t e n u n d - s t ä r k e n bed ing t 
ze ig ten a u c h die F a l l r i c h t u n g e n kein deut l iches Bild, w e n n g l e i c h sie a m 
rech ten R a n d e me i s t in der Z u g r i c h t u n g lagen , am l inken d a g e g e n u n d 
in der Mitte u. a. a u c h nega t ive ') Winke l bis UO0 vo rkamen . In de r e r -
w ä h n t e n N W - E c k e f a n d e n sich e inige B ä u m e mi t n e g a t i v e n W i n k e l n 
>• 9o°. Die Brei te des B r u c h s t r e i f e n s b e t r u g hier 245 m. 

Nach der Ü b e r s c h r e i t u n g e ines we i t e r en g e g e n 100 m bre i ten 
s u m p f i g e n Tales h a t t e die W i n d h o s e im II. W a l d e ihre g r ö s s t e Kra f t -
e n t f a l t u n g geze ig t und g e g e n 11 h a Hochwald v e r w ü s t e t . Die Brei te des 
o 
A s g ä r d s w e g e s b e t r u g h ie r 1 7 0 — 3 0 0 m, seine L ä n g e g e g e n 420 m ; die 
Z u s a m m e n s e t z u n g des W a l d e s w a r a n n ä h e r n d dieselbe, wie d ie jen ige de r 
e r s t en Bruchs te l le . U m hier den T y p u s der S p u r f e s t zus te l l en w u r d e 
die Fa l l r i ch tung al ler B ä u m e in 2 wes t -ös t l i chen Linien a u f g e n o m m e n , 
von denen die e r s t e ( S p u r t y p A der Ze i chnung pag . 8) e ine L ä n g e von 
450 m, die zweite eine solche von 210 m a u f w i e s . Der l inke R a n d des 

A s g ä r d s w e g e s w a r h ie r scharf beg renz t und ze ig te h ä u f i g e r F a l l r i c h t u n g e n 
mit n e g a t i v e n W i n k e l n (nach W ) bis 90°, w ä h r e n d am r e c h t e n bis 100 m 
in den W a l d hinein e inzelne B ä u m e g e b r o c h e n w a r e n . Auch hier m a c h t e 
sich beim Z u s t a n d e k o m m e n des Bildes de r S p u r der s tö rende E inf luss 
der Versch iedenar t igke i t und de r ve r sch i edenen S t ä r k e der B ä u m e ge l t end . 
Zahlre iche B ä u m e w a r e n 2 — 3 m hoch gebrochen, am Rande g a b es 
einige d ü n n e und zähe Birken von no rma le r Höhe, die s t a rk g e b o g e n 
und zerzaus t , j e d o c h n ich t g e b r o c h e n w a r e n , w ä h r e n d in 4 Fä l len sich 
a b g e d r e h t e S t ä m m e v o r f a n d e n : je 2 in der Mitte u n d a m r e c h t e n Rande 
de r Spur . Der eine B a u m in der Mitte ze ig te hierbei e ine deut l ich a u s -
g e s p r o c h e n e D r e h w ü c h s i g k e i t bis zum Kernholz hinein. Die D r e h u n g s -
r i c h t u n g w a r in 3 Fäl len ant icyklonal . Die Anzahl der B ä u m e de r e r s t en 

1) Xnch links von der Zugrichtung. 
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a u f g e n o m m e n e n Linie b e t r u g 92, d i e j en ige ä e r zwei ten — 62. In beiden 
ze igte es sich am linken Rande, d a s s in denjenigen Fäl len, wo 2 B ä u m e 
ü b e r e i n a n d e r l agen , der un te re , schwächere , meis t e inen g rös se ren nega -
t iven Fa l lwinke l au fwie s , a ls der obere, w a s der ve r sch iedenen Rich tung 
des W i n d e s in den a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n I sodynamen im T r o m b e n f u s s 
en t sp r ich t . De r T y p u s der Spur (pag. 8) zeigt a m u n s c h a r f e n r ech t en 
Rande Fa l l r i ch tungen meis t in der Zugr ich tung , in der Mitte spi tze n e g a -
tive, am l inken R a n d e g r ö s s e r e bis r e c h t e nega t ive Winke l . Gegen IoO m 
a u s s e r h a l b des r e c h t e n R a n d e s f and sich noch ein kleines, g e g e n 500 qm 
g ros se s Gebiet mi t d u r c h g e h e n d e m B a u m b r u c h vor. 

Da die S p u r g e g e n ihr N o r d e n d e hin s c h m ä l e r wird , ist es anzu-
n e h m e n , d a s s die T rombe in ih re r zu v e r m u t e n d e n h ü p f e n d e n B e w e g u n g 
h ie r e m p o r g e s t i e g e n ist. 

Auf dem we i t e r en W e g e des P h ä n o m e n s f inden sich bis zur Busch-
w ä c h t e r e i in der S o e s i l l a - H ä u s l e r e i (Pa landiga) im W a l d e bloss 
einzelne g e b r o c h e n e B ä u m e , zudem f ü h r t der W e g a u c h z. T. übe r 
f euch te , mi t der Zwergb i rke und W e i d e n b e s t a n d e n e Wiesen . Von der 
B u s c h w ä c h t e r e i a n f and sich wiede r ein z u s a m m e n h ä n g e n d e r W a l d b r u c h 
von g e g e n 300 m L ä n g e . Se inen südl ichen Teil bi ldete ein 3 0 X 7 0 m 
g r o s s e s W ä l d c h e n , da s 100 m w e s t w ä r t s von der Häuslere i l a g ; hier 
w a r e n f a s t alle S t ä m m e n a c h W u m g e w o r f e n , wobei s o g a r e inige W i n k e l 
von m e h r als — 9 0 ° vorkamen. W e i t e r e 120 m nach W fand sich am 
ä u s s e r s t e n Rande des W a l d e s eine nach W hin scharf beg renz t e Bruch-
stelle mi t z . T . n u r posi t iven (-j-45"), z. T. s t a rk nega t i ven W i n k e l n ( — 1 3 0 " ) : 
der linke Rand der Trombenbahn. Die Fortsetzung der Spur j e n s e i t s 
einer 50 m breiten W i e s e zeigte dieses mal auf ihrer linken Seite (Wald III) 
einen Bruch bloss e t w a der Häl f te al ler B ä u m e im Walde , auf e iner 
F l ä c h e von 1 0 0 x 1 0 0 m, w ä h r e n d in der Mitte in e iner Breite von 180 m 
d e r W a l d b r u c h vol l s tändig w a r , und a m r e c h t e n Rande vere inze l te B ä u m e 
b is 5 0 — 6 0 m wei t u m g e w o r f e n waren. Hier w u r d e eine dritte w e s t -
ös t l i che Linie a u f g e n o m m e n und e rgab ebenfa l l s wie in be iden oben 
g e n a n n t e n Fä l len eine Z u n a h m e des nega t iven W i n k e l s von r e c h t s nach l inks. 

N a c h d e m darauf e ine S t recke W a l d e s von g e g e n 130 m über -
s p r u n g e n w a r , f a n d sich e t w a 180 m n a c h W von der w e i t e r e n e igen t -
l ichen S p u r (Wald IV) e in k le inerer WTaldbruch von 60 m Brei te und 
25 m L ä n g e vor. Hier lagen die B ä u m e w i e d e r mi t aussch l i ess l i ch 
W i n k e l n um — 9 0 ° , w i e das dem linken Rande der meisten üb r igen 
Ste l len e n t s p r a c h . D u r c h e ine f e u c h t e W i e s e g e t r e n n t l ag im Osten 
h iervon die e igent l iche Spur , die a n f a n g s s c h m ä l e r w a r , um spä t e r a n 
Brei te z u z u n e h m e n . Hier f a n d s ich — schon am Ende der Spur — 
ein e t w a s abweichendes Bild vor, insofern als nach der Abnahme der 
Fallwinkel von rechts ( — 4 5 ° ) bis zur Mitte (auf —90 ( l ) , wei ter nach links 
hin wieder eine Abnahme der negat iven W i n k e i g r ö s s e n e in t ra t , u n d soga r 
m e h r e r e Fäl le pos i t iver W i n k e l a u f g e n o m m e n w u r d e n (Typus B, pag . 8). 
Die F läche d ieses letzten g rossen W a l d b r u c h e s h a t t e eine mi t t l e re Brei te 
von 200 m u n d eine L ä n g e von g e g e n 230 m ; sie e r s t r eck te sich bis an 
den im ca. 8 m t iefen Ta i n a c h Wt f l i e s senden Grenzbach zwischen Alt-
O d e n p ä h und Megel, von dessen N o r d u f e r die in d ich te r Reihe para l le l 

1) Posi t ive Fallwinkel kamen nur ganz vereinzelt vor. 
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gefallenen mit den Spitzen bis in das Flüsschen reichenden dicken Espen-
stämme einen eindrucksvollen Anblick boten. 

Jenseits des Plüsschens fand sich als letzte eine kleine Bruchstelle 
von 110 m Breite und 40 m Länge 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 Odenpäh bis 
an den Grenzbach hatte die Trombe nach einer Schätzung des Busch-
wächters gegen 15500 cbm Holz gebrochen. 

Auf dem weiteren Zuge nach Norden scheint die Windhose sich 
meist in einer gewissen Höhe über 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 Odenpäh-
Ruhental, etwa :i

 4 km westlich vom Nõuni-See bei Samhof (1 V2 nach 
N vom Künzli-Krug). Hier findet sich auf beiden Seiten eines Wald-
weges ein Wraldbruch von 70 m Länge und 50 m Breite. Der Schaden 
war an einer Stelle entstanden, wo schon früher einige Bäume ausge-
hauen gewesen sind. Etwa 20 Bäume waren umgeworfen und gebrochen, 
und zwar am rechten Rande mit positiven Winkeln nach aussen (bis 
-(-90°), am linken Rande in der Zugrichtung und am Südende gegen 
diese Richtung (+180°). Als nach Süden umgeworfen erwies sich die 
e r s t e Reihe der gestürzten Bäume. Zwischen den gestürzten Bäumen 
standen überall,' jedoch besonders zahlreich am östlichen (rechten) Rande, 
unversehrte. 

Es muss sich hier um das Herabsteigen einer kleinen Nebentrombe 
gehandelt haben, welche nur für wenige Augenblicke den Boden berührt 
haben kann. Die nach S gebrochenen Bäume 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 hinüberge-
zogen wären. 

Ausser den genannten Bruchstellen fanden sich im WTalde zwischen 
Hellenorm und Künzli hin und wieder vereinzelte gebrochene Bäume, 
doch wohl infolge der Einwirkung einer allgemeinen Bö. Ihre Pallrichtung 
war nach NO. 

In der Richtung der Hauptspur von Megel bis Unipicht fanden sich 
am 7. Juni 1920 keinerlei Zerstörungen an Häusern, Gärten und einzeln 
stehenden Bäumen vor, während nach der Angabe des Odenpäh'schen 
Buschwächters etwa 1 km nach SO von Annenhof sich im Walde eine 
unbedeutendere Bruchstelle vorfinden soll. Das Gelände ist von Oden-
päh an bis hierher vom Charakter einer kuppigen Moränenlandschaft. 

Ausgesprochene Spuren Uesen sich erst wieder nördlich von Unipicht 
in den früheren Ropkoy'schen Wäldern feststellen, wo im W7äldchen von 
Rebase sich ein Dutzend einzeln gebrochener Bäume vorfand. Bloss in 
der östlichen Ecke dieses Wäldchens fand sich eine zusammenhängende 
Bruchstelle (20X20 m), während das Haus in 400 m Entfernung nicht 
gelitten hatte. Die Fallwinkel waren negativ und betrugen 0—100°, nur 
in 2 Fällen waren sie positiv. Von hier ab hat das Gelände bis Dorpat 

1) Die Aufnahme dieser Spur erfolgte erst am 16. Mai 1921, während 
diejenige von Ruhental am 16. Mai 1920, die von Lätikiill am 25. Mai und die-
jenige von Odenpäh am 7. Juni 1920 vom Verfasser untersucht worden ist. 
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den C h a r a k t e r e iner E b e n e mit W ä l d e r n und dazwischen l i egenden 
f e u c h t e n Wiesen , mit BetuIa humil is , e iner Ü b e r g a n g s f o r m von B. humi l i s 
zu B. nana , W e i d e n und Moorkiefern. E r s t beim Gesinde Uht i f anden 
sich wieder zwrei gesch los sene Brucl igebie te (Uhti I und II), w e l c h e du rch 
eine L i ch tung von 250 m L ä n g e g e t r e n n t w a r e n . Die F läche des südl ichen 
h a t t e 80 m Brei te und ] 4 0 m Länge , wobei a m rech ten Rande bis 75 m 
und am linken bis 20 m wei t e ine Zone vere inzel t g e b r o c h e n e r B ä u m e 
anzu t r e f f en w a r . Im gesch lossenen Gebiet zeigte die S p u r den T y p u s 
mit ganz g e r i n g e n nega t iven Winkeln , r e c h t s und einer Z u n a h m e d ieser 
Winkel n a c h links, wobei — 9 >° n ich t ganz e r re ich t w u r d e n (Uhti I, pag . !*>). 
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Am Rande der Lichtung befanden sich g e g e n 15 Stapel Holz von 1 bis 
— 1 ' / 2 m Höhe; sie w a r e n vom W i n d e an der l inken Sei te in der Fall-
r i c h t u n g der B ä u m e (e twa — 4 5 ° ) umgewor fen, w ä h r e n d sie g e g e n ü b e r 
d e m mi t t l e ren Teil n a c h Süden , d. h. mit W i n k e l n g e g e n 180°, der Zug-
r ichtung e n t g e g e n g e s e t z t gefal len waren. Einige von ihnen bes tanden 
aus 3 aneinander seitlich anl iegenden Stapeln, von 4 m L ä n g e , bei e iner 
Holzlänge von 3/4 m. Nach d e m Ü b e r s c h r e i t e n der -JOO m l a n g e n Lich-
t u n g , de ren S t r ä u c h e r u n d kleinere1 zähe Birken in ih re r S te l lung u n d 
Laub noch S p u r e n der W i n d w i r k u n g au fwiesen , a b e r n icht g e b r o c h e n 
w a r e n , ze ig te sich im Hochwalde die zwei te ge sch los sene Bruchs te l le von 
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154 m Breite und 100 m Länge. Der Typus der Spur (Uhti II, pag. 8) 
war mit demjenigen der südlichen 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 Phänomens finden wir im nördlichen Teil 
des früher Ropkoy'schen Waldes auf einem Streifen von 1000 m Länge 
und 200 m Breite etwa 200 vereinzelte Bäume gebrochen, wobei sich im 
allgemeinen eine Zunahme der negativen Winkel von rechts i%ch links 
feststellen lässt. Hier fand sich, etwas nach links von der Mittellinie, 
ein abgedrehter Baum, dessen 4 m hoher Stumpf keine Drehwüchsigkeit 
zeigte. Nach dem Verlassen des Waldes bewegte sich der W7irbel über 
eine 2 km lange Strecke von Wiesen und Feldern ohne Spuren zu hin-
terlassen und überschritt die Eisenbahn Nüggen-Dorpat beim W ä c h t e r -
h ä u s c h e n JSIs 71. Hier landen sich wieder in einem der Bahnlinie 
entlang verlaufenden Wäldchen von 165 m Breite und 270 m Länge 
gegen 50 Bäume, meist Fichten, umgeworfen. Der Boden war moorig 
und die Bäume 10—30 cm im Durchmesser, die Fallrichtungen ergaben 
kein einheitliches Bild, weil das Wäldchen eine zu geringe Breite hatte. 
Die meisten Bäume lagen in der Zugrichtung oder hatten spitze negative 
und seltener positive Fallwinkel. Eine geringe Zunahme der. negativen 
Winkelgrösse 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 Bäume. Zum linken Rande de^ 
Trombenbahn gehört dagegen das R u h e n t a l ' s c h e W ä l d c h e n , 
dessen äusserster Ostrand vom Wirbel erfasst wurde. Hier findet sich 
der letzte geschlossene Waldbruch in einer Breite von 45 m und Länge 
von 23 m mit Fallrichtungen von etwa 45° vor. Inmitten dieses Gebietes 
befand sich ein abgedrehter Baum mit ausgesprochener Drehwüchsigkeit 
in anticyklonalein Sinne. Verstreut im Walde fanden sich auf einer nach 
S verlaufenden Linie bis etwa 500 m zurück einzelne oder in Gruppen 
gebrochene Bäume mit stark verschiedenen Winkeln (meist gegen —90°), 
unter denen einer -j-30" und drei—130° aufwiesen. Ein weiteres Wäld-
c h e n in 7 0 0 m E n t f e r n u n g n a c h NO z e i g t e s chon k e i n e B r u c h s p u r e n 
mehr, wenngleich die 200 m und 1000 m weiter nach rechts gelegenen 
Güter Ruhental und Renningshof durch ihre erhöhte Lage vom Sturm 
beschädigt worden waren. In R u h e n t a l war vom Knechtshause 
(WNW—OSO) das Dach an seinem Südende in einer Länge von 9 m, 
auf der Nordseite von 18 m zerstört, weil der Giebel dem Winde nicht 
hatte standhalten können. Ein Stall (SW—NO) von 40 m Länge hatte 
das Dach in der Mitte der Leeseite in einer Breite von 20 m verloren. 
Von Iti Gebäuden des Hofes waren 2 beschädigt, zu denen 2 Scheunen, 
300 m nach O gelegen, hinzukamen. Das Dach der einen 35 m langen 
Scheune (NW—SO) war zur Hälfte, dasjenige der zweiten, ähnlich gele-
genen, bis auf einen kleinen durch Heu gestützten Rest am Südende 
zerstört. Etwa 20 m nach NO befand sich eine kleine Scheune mit 
ebenfalls abgetragenem Dach. Von zerbrochenen Sparren, Schindeln 
u. s. w. war ein beträchtliches Streufeld bedeckt, dessen Längsachse 
nach rechts von der Zugrichtung der Trombe abwich. Seine Länge 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 Hälfte wegge-
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t ragen, und vor den Scheunen ze r s t r eu t worden war . In R e n n i n g s h o f 
war bloss das Dach eines Gebäudes leicht beschädigt , w ä h r e n d vor dem 
Krug in Ruhen ta l 4 Telephonpfos ten ges tü rz t und die Dräh te ger issen w a r e n . 

Die Trombe von Odenpäh war als Begleiterscheinung einer G e -
w i 11 e r - B ö aufgetreten, welche im SO - Quadranten einer über 
Schweden süd-nördlich vorüberziehenden Zyklone, etwa 1000 km von 
Zentrum ihren Sitz hatte. Das Gewitter zog von 3P 5m an von Lau-
küll bei Sagnitz über Dorpat (4p 8m) bis Isenhof in Wierland (5P 45m Re-
valer Zeit) über ein schmales Gebiet von 20—30 km Breite und 168 km 
Länge dahin. Bedeutende Temperaturunterschiede waren weder zeitlich, 
noch räumlich vorhanden: in Dorpat, an dem das Phänomen etwa 2.5 km 
entfernt vorüberzog, betrug das Max. der Temp. am 10 Mai 15,3°, die 
Temp. um 9P 10,0°, die Feuchtigkeit schwankte zwischen 87 und 97^" ; 
bloss das Umspringen des Windes von 0 3,1 m/s über S 4,4 auf. SW 
2,9 m/s (mittl. Geschw.) mit einer Windstille 4P 35m—5P10 " bezeichnet 
die Bö. Der Böenstoss um 4P 20m 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-östlich verlaufende, gut sichtbare Böen-
kragen, die übereinander angeordnet, dem Cu vorgelagert waren und 
wenig Regen brachten. Es gab alle Minuten etwa 3 Blitze, deren geringste 
Schallzeit, 4 Minuten vor der Bö, 7 sc betrug. Die Trombe war inner-
halb der herabsteigenden Wolkenmassen eines 3. (unteren) Böenkragens 
entstanden und trat 4P20—2 Im 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 Bö das rapide Herab-
steigen von Wolken- und Hagelmassen in der Form eines Vorhanges 
beobachten, während 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 4p25'n (O.-Z.) war die schmale 
Wolke vorüber, es trat klarer Himmel auf, bis um 4P 58® und 5'' 33"1 zwei 
weitere Gewitterzüge folgten (siehe die Kurve). Es scheinen sich mehrere 
Tromben im herabsteigenden Böen-Vorhang ausgebildet zu haben. 

Der s t a r k e H a g e l war auf einem bis 4 km breiten Streiten von Ilm-
järv bis Spankau (23 km) gefallen, welcher z. T. mit der Trombenspur zu-
sammenfiel, z. T. links von ihr lag; hier waren Schlössen von der Grösse 
eines starken Hühnereies gefallen, während 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 Lauküll-Isenhof. Die 
Streufelder und -Spuren zeigen alle eine Abweichung 30—40° nach r e c h t s 
von der Trombenbahn, nur leichte Gegenstände, wie Schindeln etc. fanden 
sich in grösserer Entfernung vom Ursprungsort (bis 4 km) auf der linken 
Seite (bis 1—1.5 km von der Bahn), oder in der Trombenspur selbst. 
Die Zeitangaben liessen sich, naturgemäss, nicht mit der gewünschten 
Genauigkeit erhalten. Nach einer Reihe von Aussagen, hauptsächlich 
von Oberförster Koch in Heiligensee, scheint der Hagel diesen Ort um 
3P passiert zu haben, die Trombe 3P 15m (Rev. Zt.) vor dem Kaarna-See 
entstanden und an Dorpat 4P 14m (4P 22m Ortszeit), d. h. nach 59 Minuten 
vorübergegangen zu sein, wodurch sich die f a r t s c h r e i t e n d e G e -

1) Dorpater Ortszeit = Rev. Zeit -J-8 Minuten. 
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s c h w i n d i g k e i t auf 10,5 m/s berechnen lässt. Der Wolkentrichter 
ist von 2 Personen: ir; Odenpäh heraufziehend, und vom Turu-Wirt') in 
500 m Abstand vorüberziehend gesehen worden. Die dritte Beobachtung 
bezieht sich auf den Wasserfuss auf dem Kaarna-See. Die R o t a t i o n s -
r i c h t u n g konnte auf dem Kaarna-See und vom Turu-Wirt als mit dem 
Uhrzeiger verlaufend angegeben werden. Übereinstimmend wird von einer 
grossen D u n k e l h e i t beim Vorübergang des Phänomens berichtet. 
Der Buschwächter schätzt ihre Dauer bloss auf 5 Sekunden, wonach die 
Breite des dunklen Teiles nur 50 m betragen haben dürfte. 

Die Spur selbst war nicht überall gleich ausgebildet; ihre verschie-
dene B r e i t e erklärt sich wohl durch die hüpfende 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. 

S p u r b r e i t e p (in m) 

Odenpäh—Megel 

'• cä 
fe: 

iS •—* 11—1 ® 
S o S 
cö co 

Unipicht—Ruhental 

r-> S Ci OS 
03 
rC 13 
^ Pj  

PS 3 

Mittelzone . . . 

Rechte Seitenzone 

Linke Seitenzone. 

Gesamtbreite . . 

268 

268 

40|170—300 
I 

175j 100 

35; 0 

180 

130 

120 

2451270—400| 430 

200 

10 

240 

490 

232 

104 

99 

351 

25 80 140 

500 

525 

75 

20 

175 

200 

340 

j ? 
; ? 

175 

750! 800 

82 

137 

232 

518 

180 

115 

171 

427 

Wir finden in beiden Gruppen eine Zunahme der Spurbreite (die 
Seitenzonen eingerechnet) vor deren Aufhören, was besonders vor dem 
Ende der Trombenerscheinung im N von Uhti deutlich ist. Das Gebiet 
des vollständigen Bruches wurde dagegen vor dem Aufhören schmäler. 
Die rechte Seitenzone war breiter als die linke und weniger scharf ab-
gegrenzt. Die 2 Gebiete mit Bruchspuren vpn Odenpäh und Uhti zeigen 
einen verschiedenen Typus, nach denen die Rotationsgeschwindigkeit sich 
auf 20—30 m/s schätzen lässt, wenn die fortschreitende Bewegung 10 m/s 
betragen hat. 

1) Vor der Soesilla-Buschwächterei. 
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